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Uvod: V površinski vodi so lahko prisotne strupene snovi in nezaželeni mikroorganizmi, ki 
lahko negativno vplivajo na okolje in tudi na zdravje ljudi. V kmetijstvu se uporabljajo 
različna gnojila in sredstva za zatiranje škodljivcev ter plevelov, ki lahko prehajajo v stoječa 
vodna telesa, v morje ali ostajajo v tleh ter s tem ogrožajo rastline in živali v vodotokih. 
Namen: Namen raziskave je bil oceniti kemijsko in mikrobiološko stanje reke Ščavnice pred 
in po iztoku komunalne odpadne vode iz čistilnih naprav Ljutomer in Razkrižje, ter ugotoviti 
njun vpliv na vodotok. Metode dela: Spremljali smo mikrobiološko in kemijsko stanje reke 
Ščavnice na šestih vzorčevalnih mestih v obdobju enega leta. Vzorce smo analizirali na 
kemijske in mikrobiološke parametre. Za kemijske analize smo uporabljali 
spektrofotometrično metodo s kivetnimi testi in  sistem za merjenje BPK5. Za ugotavljanje 
prisotnosti E. coli in enterokokov smo uporabili metodo membranske filtracije. Rezultati: 
Vrednosti izmerjenih parametrov nihajo glede na letni čas. Število mikroorganizmov je višje 
poleti v primerjavi z zimo, medtem ko za kemijske parametre tega ne moremo trditi, saj se 
vrednosti iz meseca v mesec precej razlikujejo. Najvišje vrednosti kemijskih parametrov so 
bile ugotovljene na vzorčevalnem mestu 4 in 6, ki sta za obema čistilnima napravama. Vpliv 
čistilne naprave Razkrižje na reko Ščavnico v primerjavi s čistilno napravo Ljutomer, je 
manjši, ampak gre za čistilno napravo, na katero je priključenih manj prebivalcev. Povečane 
vrednosti pri večini spremljanih parametrov smo potrdili tudi pri vzorcu 1, ki leži tik za 
akumulacijskim jezerom Gajševci. Pri vzorcu 3, ki se nahaja tik za kanalizacijskim 
razbremenilnikom v Ljutomeru, smo zaznali povečano število mikrobioloških parametrov 
in amonijaka. Razprava in zaključek: Na podlagi rezultatov smo ugotovili, da imata čistilni 
napravi Ljutomer in Razkrižje vpliv na kakovost reke Ščavnice, saj je kvaliteta reke po 
iztoku komunalne odpadne vode slabša v primerjavi z odseki pred iztokom s čistilne 
naprave. Pa vendar te vrednosti niso tako visoke, da bi lahko govorili o reki s slabo 
kakovostjo. Omeniti pa je potrebno še razpršene vire onesnaženja, predvsem kmetijstvo z 
emisijami dušika, ki prav tako slabšajo kakovost reke Ščavnice. 
Ključne besede: komunalna čistilna naprava, površinske vode, onesnaženje, kmetijstvo 
  
ABSTRACT  
Introduction: Surface water may contain toxic substances and pathogenic microorganisms, 
which can adversely affect the environment and human health. Various fertilisers and 
pesticides are often used in agriculture. These can pass into standing bodies of water, into 
the sea, or they may remain in the ground, thus endangering plants and animals in 
watercourses. Purpose: The purpose of this study was to assess the chemical and 
microbiological state of the Ščavnica river before and after the outflow of municipal 
wastewater from the Ljutomer and Razkrižje water treatment plants, and to determine their 
impact on the watercourse. Methodology: We monitored the microbiological and chemical 
parameters of the Ščavnica river at six sampling sites for one year. The samples were 
analysed based on chemical and microbiological parameters. We used the 
spectrophotometric method with cuvette tests and a BOD5 measurement system for the 
chemical analyses. In order to detect E. coli and enterococci, we used the method of 
membrane filtration. Results: The values of the parameters measured fluctuate from season 
to season. The number of microorganisms is higher in summer than in winter, however, this 
does not hold true for chemical parameters, as their values vary considerably from month to 
month. The highest values of chemical parameters were found at sampling points 4 and 6, 
which are located after both of the treatment plants. The Razkrižje treatment plant’s impact 
on the Ščavnica is smaller than that of the Ljutomer treatment plant, but the former also 
connects to fewer inhabitants. We also confirmed increased values in most of the monitored 
parameters in sample 1, which was taken just after the Gajševci accumulation lake. In sample 
3, which was located right after the sewage discharger in Ljutomer, we detected an increase 
in the number of microbiological parameters and ammonia. Discussion and conclusion: 
Based on our results, we found that the Ljutomer and Razkrižje treatment plants affect the 
quality of the water in the Ščavnica river since the river's quality after the outflow of 
municipal wastewater is worse compared to the sections before the outflow from the 
treatment plant. However, these values are not high enough to conclude that this is a river of 
low quality. Here, we should also mention diffuse sources of pollution, especially agriculture 
with nitrogen emissions, which also decrease the quality of the Ščavnica river. 
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Voda je eden izmed najdragocenejših naravnih virov na zemlji, brez katerega ne bi bilo 
življenja. V sodobnem svetu zaradi hitre rasti prebivalstva, podnebnih sprememb, človekove 
dejavnosti, intenzivnega kmetijstva, prometa, načina življenja in hitrega gospodarskega 
razvoja, ponekod pitna voda ni ustrezne kakovosti (Ambrožič et al., 2008). Po podatkih WHO  
(World Health Organization) (2018) se približno tretjina svetovnega prebivalstva zaradi prej 
omenjenih dejavnosti sooča s pomanjkanjem zdravstveno ustrezne pitne vode. Človek je del 
narave, ki s svojimi dejavnostmi in potrebami zavestno in drastično posega v vodni svet in je 
hkrati v vseh njenih pojavnih oblikah neločljivo in usodno povezan z vodo (Kosec et al., 2016). 
V površinski vodi so lahko prisotne strupene snovi in nezaželeni mikroorganizmi, ki lahko 
povzročajo različne bolezni in zdravstvene težave pri ljudeh. V kmetijstvu se uporabljajo 
različna gnojila in sredstva za zatiranje škodljivcev ter plevelov, ki lahko prehajajo v stoječa 
vodna telesa, v morje ali ostajajo v tleh ter s tem ogrožajo rastline in živali v vodotokih. Prav 
tako je lahko vir onesnaženja pitne vode industrija ter spiranja s cest in urbanih površin (Dragoi 
et al., 2018; Roš, 2015; Ambrožič et al., 2008). Voda ima tudi samočistilno sposobnost, vendar 
le do določene stopnje onesnaženosti, s pomočjo katere zmanjšuje količino organskih ter 
anorganskih snovi in ohranja ravnovesja v vodnem okolju ali ekosistemu (Vrhovšek, Vovk 
Korže, 2008). 
V raziskavi smo ugotavljali vpliv dveh komunalnih čistilnih naprav na reko Ščavnico in 
analizirali mikrobiološko in kemijsko stanje reke Ščavnice pred in po iztoku komunalne 
odpadne vode. Izvedli smo terenska opazovanja in meritve fizikalnih parametrov (temperatura, 
pH vrednost, električna prevodnost, motnost, vsebnost raztopljenega kisika) ter odvzeli vzorce 
vode, v katerih smo analizirali kemijske parametre (kemijska potreba po kisiku (v nadaljevanju 
KPK), biokemijska potreba po kisiku v petih dneh (v nadaljevanju BPK5), celokupni dušik, 
celokupni fosfor, amonij, nitrate (v nadaljevanju NO3), nitrite (v nadaljevanju NO2) ter 
ugotavljali prisotnost bakterij Escherichia coli (E. coli) in intestinalne enterokoke, ki so 
pokazatelj fekalnega onesnaženja. 
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1.1 Kakovost površinskih voda 
Dobro kakovost površinskih voda, ki je opredeljena kot stanje vodnega telesa, ki ima dobro 
kemijsko stanje, je mogoče doseči s preprečevanjem onesnaževanja in zagotavljanjem 
trajnostnega upravljanja z vodami (Uredba 2016; Ambrožič et al., 2008). Da bi prispevali k 
trajnostnemu razvoju, bi morala razumna raba vodnih virov upoštevati učinkovito porabo vode, 
varčevanje z vodo, obnovo odpadne vode in, kjer je to mogoče, ponovno uporabo vode in 
uporabo alternativnih vodnih virov v korist naših in prihodnjih generacij (Roš, 2015; Ambrožič 
et al., 2008).  
Reke in potoki so kompleksni in dinamični sistemi, ki podpirajo visoko biotsko raznovrstnost 
krajine. Zaradi urbanističnega in kmetijskega razvoja se je v zadnjih letih kakovost površinskih 
voda po vsem svetu poslabšala. Večina slovenskih rek ima hudourniški značaj. To pomeni, da 
pretoki zelo hitro narastejo in hitro tudi upadejo, večji del vode pa odteče ob visokovodnih ali 
celo poplavnih valovih. Onesnaženje rek izvira predvsem iz točkovnih virov, to so npr. izpusti 
industrijskih in komunalnih odpadnih voda ter spiranja iz utrjenih površin (Kosec et al., 2016).  
Prav tako na kakovost površinskih voda lahko vpliva kmetijstvo, kot razpršeni vir onesnaženja, 
predvsem z neustreznim in prekomernim gnojenjem, pašo živine ter uporabo sredstev za zaščito 
rastlin. Kmetijstvo ima velik vpliv na obrežno vegetacijo vključno z obrežnimi gozdovi in 
mokrišči, ki imajo ključno vlogo pri zmanjševanju vnosa snovi iz zemeljskega v vodno okolje 
(Kuhar et al., 2007).  
Posamezne odseke rek še vedno obremenjujejo prevelike količine industrijskih in komunalnih 
odpadnih voda in so zato prekomerno onesnaženi glede na določbe v Uredbi o stanju 
površinskih voda (2016). Organska masa iz odpadnih voda se ob prisotnosti vodnih 
mikroorganizmov, svetlobe, primerne temperature in kisika lahko razgradi v anorgansko snov. 
Manjša količina organske mase se razgradi v vodi brez večjega vpliva na poslabšanje kakovosti 
vode. Kadar je količina organskih snovi iz čistilne naprave ali kmetijskih površin povečana, se 




1.1.1 Reka Ščavnica 
Reka Ščavnica, ki je predmet raziskave, je del porečja Mure in je na slovenskih tleh eden njenih 
večjih pritokov. Teče po razmeroma redko naseljeni rečni in močvirnati dolini, ki jo je človek 
za potrebe poselitve in gospodarstva med leti 1950 in 1960 izsušil ter ustvaril svojstveno 
kulturno krajino. Glede na značilnosti toka reko Ščavnico razdelimo na tri dele: zgornji, srednji 
in spodnji tok. Zgornji tok zajema območje med povirjem v zgornjih Slovenskih goricah 
(Zgornja Velka) do Spodnje Ščavnice, kjer se začne regulirana struga. Najpogosteje se v njeni 
okolici pojavljajo travniki, manjši je delež polj in gozda. Struga je v zgornjem delu plitva, saj 
v sušnem delu ne presega 50 cm globine, brežine so različno strme. Na posameznih odsekih se 
pojavljajo plitvine z drobnim prodom, ki ga reka prinese iz višje ležečih predelov. Med srednji 
del toka uvrščamo območje srednje ščavniške doline med krajema Spodnja Ščavnica in 
Slaptinci, ki ležita med Radgonsko-Kapelskimi ter Slovenskimi goricami. Srednji tok reke 
napajajo hudourniki iz Radgonsko-Kapelskih in Slovenskih goric. V Ščavniški dolini srednjega 
toka prevladujejo travniki in polja, gosteje poseljene višje terase ter vrhovi slemen, pobočja nad 
dolino so poraščena z gozdom, na južnih legah pa so vinogradi. Spodnji tok reke zajema 
Spodnješčavniško dolino od Žihlave pa do izliva v reko Muro na Gibini. Za to območje je 
značilno prepletanje poljedelskih oziroma kmetijskih ravninskih območij z rodovitno ilovnato-
peščenimi tlemi na prodnati ravnini (Šijanec, 2010; Gorjak, 2009). 
V raziskavo smo vključili le spodnji tok reke Ščavnice, saj je na tem območju največ industrije 
in polj z intenzivnim kmetijstvom in je edini del, kjer lahko na kakovost vode vplivata iztoka 
iz komunalnih čistilnih naprav Ljutomer in Razkrižje, kar je predmet raziskave.  
1.1.2 Komunalna odpadna voda in čiščenje odpadne vode 
Komunalna odpadna voda je odpadna voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstev zaradi 
rabe vode v sanitarnih prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih. 
Komunalna odpadna voda je tudi odpadna voda, iz objektov v javni rabi, industrije ali iz 
objektov proizvodne in storitvene dejavnosti, če je po nastanku in sestavi podobna vodi iz 
gospodinjstev (Uredba, 2015). 
Glavni cilj čiščenja odpadne vode je varovanje zdravja ljudi in preprečevanje degradacij okolja 
z varnim odstranjevanjem komunalne in industrijske odpadne vode. Odpadne vode je pred 
iztokom potrebno ustrezno očistiti tako, da parametri, ki jih spremljamo, ne presegajo mejnih 
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vrednosti po Uredbi o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode (2019). V preteklosti 
odpadne vode niso čistili. Namesto tega so jih iz zgradb odvajali v žlebove in kanale, ki so bili 
usmerjeni v vodne poti in na koncu neposredno v reko, potok ali jezero. Odvajanje neprečiščene 
ali slabo prečiščene odpadne vode običajno prizadene uporabnike vode dolvodno in onesnaži 
podtalnico (Edokpayi et al., 2017).  
Sistem čiščenja odpadnih voda je v državah članicah Evropske unije različno razvit. Približno 
70 % prebivalstva Evropske unije je priključenih na čistilne naprave. Največji delež na 
Nizozemskem, in sicer 99 % prebivalcev. V Španiji, Nemčiji, Italiji in Avstriji je ta delež 90 
%. V Sloveniji je po podatkih iz leta 2018 na komunalne in skupne čistilne naprave 
priključenega 68 % prebivalstva. Slovenija tako spada med države, v katerih je delež 
prebivalstva, priključenega na komunalne in skupne čistilne naprave, majhen in tretjina 
prebivalstva v Sloveniji še vedno uporablja pretočne vodotesne greznice. Od tega slab odstotek 
predstavljajo male komunalne čistilne naprave z zmogljivostjo manjšo od 50 populacijskih 
ekvivalentov (PE) (Zajc, 2020). 
1.1.3 Komunalni čistilni napravi Ljutomer in Razkrižje 
Odpadna voda, ki priteče na komunalno čistilno napravo Ljutomer, je sestavljena iz vode iz 
gospodinjstev (58 %), padavinske vode (32 %) in v majhnih količinah tudi industrijske odpadne 
vode (10 %). Odpadna voda, ki priteče na komunalno čistilno napravo Razkrižje, je sestavljena 
iz vode iz gospodinjstev (78 %) in v majhnih količinah še iz padavinske vode (22 %). 
Industrijske odpadne vode na tej čistilni napravi niso prisotne (Volgemut, 2019). 
Komunalna čistilna naprava Ljutomer se nahaja 2 km vzhodno od centra mesta Ljutomer. Gre 
za sekvenčno biološko napravo s primarno, sekundarno in terciarno stopnjo čiščenja, odpadnih 
vod. Njena kapaciteta je 23.000 PE, njena dejanska obremenitev glede na letni dotok in 
povprečno letno obremenitev po BPK5 v letu 2019 pa je 21.342 PE. Odpadna voda na čistilno 
napravo Ljutomer doteka po kanalizacijskem sistemu v vhodno črpališče, kjer so vgrajene 
grobe elektromotorne grablje, ki služijo za odstranitev večjih kosovnih delcev in za zaščito 
obratovanja črpalk vhodnega črpališča. V črpališču so vgrajene tri potopne centrifugalne 
črpalke, ki črpajo vodo po podzemnem tlačnem cevovodu v mehansko predčiščenje. Iz 
mehanskega predčiščenja teče voda izmenično v dva sekvenčna bazena. Na vtočnem delu obeh 
sekvenčnih bazenov so vgrajeni selektorji iz katerih voda teče v glavni del sekvenčnih bazenov, 
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ki obratujeta v treh fazah. Faza polnjenja in prezračevanja, faza usedanja blata in faza 
praznjenja. Očiščena voda se nato preliva preko prelivnika v iztočno kineto in nadalje v 
odvodnik v reko Ščavnico (Slika 1). Čistilna naprava Ljutomer ima terciarno obliko čiščenja, 
zato se v iztok iz naprave za mehansko predčiščenje po potrebi dozira sredstvo FeCl3 (železov 
triklorid) za obarjanje fosforja. Letni povprečni učinek čiščenja čistilne naprave glede na 
obratovalni monitoring po BPK5 v letu 2019, je bil 98,74 % (Javno podjetje Prlekija, 2020). 
 
Slika 1: Iztok komunalne odpadne vode s čistilne naprave Ljutomer v reko Ščavnico (Brenčič, 
2020). 
Komunalna čistilna naprava Razkrižje je prav tako sekvenčna biološka naprava s primarno in 
sekundarno stopnjo čiščenja odpadnih vod. Nahaja se 2 km vzhodno od mesta Razkrižje. Njena 
kapaciteta je 2.050 PE, njena dejanska obremenitev glede na letni dotok in povprečno letno 
obremenitev po BPK5 v letu 2019 pa je 932 PE. Na komunalni čistilni napravi Razkrižje se vsa 
zbrana odpadna voda prispevnega območja čistilne naprave iz zadnjega prečrpališča črpa 
neposredno na napravo za mehansko predčiščenje, kjer se očisti mehanskih delcev in peska. 
Delno očiščena odpadna voda iz naprave za mehansko predčiščenje odteka v bazen za 
predčiščenje (predjamo). Iz predjame voda odteka v sekvenčni reaktor, ki obratuje v naslednjih 
fazah: nalivanje v delno napolnjen reaktor z aktivnim blatom, mešanje, prezračevanje, 
sedimentacija in na koncu dekantiranje oziroma prelivanje očiščene odpadne vode v iztočno 
kineto in nadalje v odvodnik reko Ščavnico (Slika 2). Čistilna naprava Razkrižje ima 
sekundarno stopnjo čiščenja. Letni povprečni učinek čiščenja čistilne naprave glede na 
obratovalni monitoring po BPK5 v letu 2019 je bil 97,86 % (Javno podjetje Prlekija, 2020). 
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Slika 2: Iztok komunalne odpadne vode s čistilne naprave Razkrižje v reko Ščavnico (Brenčič, 
2020). 
1.1.4 Spremljanje stanja vodotokov 
Redno spremljanje kakovosti površinskih voda je postalo nepogrešljivo orodje za oceno 
onesnaženosti voda s komunalnimi, industrijskimi in kmetijskimi odpadnimi vodami. 
Onesnažene odpadne vode ne samo, da vplivajo na kakovost površinske vode in kakovost 
podtalnice kot vir pitne vode, ampak lahko ogrožajo tudi zdravje ljudi ter vplivajo na 
gospodarski razvoj (Murugan et al., 2011). Po vsem svetu, predvsem v državah v razvoju, 
ostajajo bolezni (kolera in tifusna mrzlica), ki se pojavljajo zaradi onesnažene pitne in 
površinske vode, vodilni vzrok obolevnosti in umrljivosti. Letno povzročijo približno 2,2 
milijonov smrtnih primerov (Cho et al., 2020). Viri onesnaževanja vode s patogenimi 
bakterijami, ki jih je pogosto težko dokazati, pa neprestano slabšajo kakovost vode (Kuhar et 
al., 2007).  
Za izvajanje monitoringa in ocenjevanje stanja kakovosti slovenskih površinskih voda je v 
skladu z Zakonom o varstvu okolja (2004) zadolžena Agencija Republike Slovenije za okolje 
(ARSO). Programi monitoringa so pripravljeni v skladu s predpisi, ki vsebinsko povzemajo 
določila evropskih direktiv ter v skladu z oceno stanja in analizo obremenitev na posameznem 
vodnem telesu. Vključujejo spremljanje kakovosti rek, jezer in morja, podzemnih voda ter 
območij posebnih režimov (Ambrožič et al., 2008). Monitoring je rutinsko opazovanje, 
nadzorovanje, vzorčenje in preskušanje določenega prostora ali parametrov, da bi določili 
učinkovitost čiščenja ali skladnost s standardi ali zahtevami (Roš, Toman, 2017). 
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V Sloveniji monitoring površinskih voda poteka že od leta 1965. Vzorčenja in meritve se 
izvajajo na 92 merilnih mestih na večjih rekah in njihovih pritokih, ki imajo povprečni letni 
pretok večji od enega m3/s. Vzorci so odvzeti od 2 do 24 krat letno, obseg analiz pa je odvisen 
od stopnje in vrste onesnaženosti vodotoka na določenem odseku. Največje število vzorcev z 
najbolj razširjenim obsegom analiz je odvzetih na mestih, kjer voda vpliva na vodonosnike (vir 
pitne vode) in na meddržavnih merilnih mestih. Program monitoringa kakovosti rek vključuje 
osnovne fizikalne in kemijske analize, analize težkih kovin v vodi, v suspendiranih delcih in v 
sedimentu, organskih spojin v vodi (fenoli, pesticidi, policiklični aromatski ogljikovodiki, 
poliklorirani bifenili) ter bakteriološke in saprobiološke analize. V program državnega 
monitoringa je vključena tudi reka Ščavnica (Bat et al., 2003). 
Spremljanje stanja in kategorizacija vodotokov na podlagi meritev fizikalno-kemijskih 
parametrov je ena najpogostejših metod, s katero lahko ugotavljamo onesnaženost površinskih 
voda. Na fizikalno-kemijske značilnosti vode pomembno vpliva naravno ozadje, predvsem 
kamninska podlaga in kmetijska dejavnost na področju, kjer je vodotok. Za vrednotenje 
fizikalno-kemijskega stanja površinskih voda so relevantni naslednji parametri: pH vrednost, 
temperatura, električna prevodnost, motnost, vsebnost raztopljenega kisika, BPK5, KPK ter 
dušikove in fosforjeve snovi. Prav tako imajo pomembno vlogo biološki in hidromorfološki 
dejavniki vodotoka ter bakterije E. coli in intestinalni enterokoki (Dragoi et al., 2018; Urbanič, 
Mikoš, 2002). 
1.2 Fizikalni dejavniki 
Ko ima vodni ekosistem določeno globino, se vzpostavijo vertikalne gradientne razporeditve 
glede na pritisk, temperaturo, intenziteto prodiranja svetlobe v globino in kemično sestavo, ki 
povratno uravnavajo biološke dejavnike in s tem vplivajo na celokupno bilanco snovi v sistemu. 
Najbolj pomembni fizikalni dejavniki so: motnost, temperatura, pH vrednost in električna 
prevodnost (Vrhovšek, Vovk Korže, 2008). 
1.2.1 Motnost  
Motnost je merilo za prepustnost svetlobe skozi vodo in je odvisna od prisotnosti koloidnih 
delcev in finih suspendiranih snovi (Roš, 2015). Dejavniki, ki vplivajo na stopnjo motnosti, so 
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spremembe v pretoku vode, točkovni vir onesnaženja in raba zemljišč. Študija Dragoi in 
sodelavci (2018) je pokazala, da se motnost madžarske reke Sed v mestu Veszprem skozi leto 
spreminja in da je najvišja v poletni sezoni, ko so pretoki majhni. Gre za neposredno posledico 
zmanjšanega redčenja odplak iz čistilnih naprav. Visoka motnost je pogosto znak slabe 
kakovosti vode in neustreznega upravljanja z zemljišči ob vodotoku. 
1.2.2 Temperatura 
Temperatura vode je ključni dejavnik za procese v vodotokih, saj vpliva na biokemijske 
reakcije, na hitrost reakcij, vodno življenje in primernost vode za uporabo (Roš, 2015). Bilanca 
toplote pri tekočih vodah je odvisna od več dejavnikov, od geomorfoloških značilnosti 
vodotoka (globina, širina, oblika dna), gostote vode in specifične toplote. Nižje temperature 
vplivajo na boljše raztapljanje kisika v vodi, višje temperature pa pospešujejo biološke procese. 
Spremembe temperature v tekočih vodah so veliko večje v poletnem času in so odvisne od 
temperature zraka, nivoja vode ter hitrosti pretoka. Spremembe temperatur tekočih voda skozi 
celo leto povzročajo zmanjšanje samočistilnih procesov in posledično večjo onesnaževanje 
voda (Zubcov et al., 2010; Vrhovšek, Vovk Korže, 2008).  
1.2.3 pH vrednost 
Koncentracija hidronijevih ionov je zelo pomemben parameter za površinske in odpadne vode. 
Obstaja veliko dejavnikov, ki lahko vplivajo na pH vrednost vode, tako naravnih kot 
antropogenih. Odvisna je od kamninske podlage, fotosinteze, dihanja rastlin in asimilacije 
nitrata (Lampert, Sommer, 2007). Raven pH vpliva tudi na topnost in toksičnost kemikalij in 
težkih kovin v vodi (Roš, 2015). Podnebne spremembe imajo več neposrednih in posrednih 
vplivov na kakovost vode rek in jezer. Zaradi povečanih emisij CO2 se koncentracija v 
površinskih vodah povečuje in s tem vrednost pH niža, kar pa vpliva na kakovost vode. Če pa 
je prisotno cvetenje, se pH lahko bistveno zviša (Dragoi et al., 2018). V primeru, da je pH 
vrednost vode previsoka ali prenizka, vpliva to na vodne organizme. 
Aakriti in Verma (2016) poročata, da je bila najvišja zabeležena pH vrednost površinske vode 
v indijskem okrožju Solan na poseljenih območjih poleti. To je lahko posledica odlaganja 
odpadkov, izpustov odplak in višje atmosferske temperature, ki vodi v povečanje koncentracije 
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ionov v vodnem telesu. Najnižja zabeležena pH vrednost površinske vode je bila na gozdnih 
območjih z redko poseljenostjo med deževno sezono.  
1.2.4 Električna prevodnost 
Električna prevodnost vode je merilo sposobnosti raztopine, da prevaja električni tok. Električni 
tok se prevaja z ioni v raztopini, kar pomeni, da prevodnost narašča z naraščanjem koncentracije 
ionov. Nenadna sprememba električne prevodnosti lahko kaže na onesnaženje vode (Roš, 2015; 
Singh, 2010). Aakriti in Verma (2016) sta v raziskavi, izvedeni na površinskih vodah v Zvezni 
državi Himačal Pradeš v okrožju Solan, ugotovila, da je bila najvišja zabeležena električna 
prevodnost na poseljenih območjih med deževno sezono jeseni (366 μS/cm) in najnižja na 
gozdnih območjih z redko poseljenostjo v zimski sezoni (245 μS/cm). Visoke vrednosti 
električne prevodnosti v poletnem času na poseljenih območjih so posledica onesnaženja s 
hranilnimi snovmi površinskega odtoka s kmetijskih površin, industrijskih odpadnih snovi in 
organske snovi v vodi. 
1.3 Kemijski dejavniki 
Kemijski dejavniki predstavljajo obremenjenost površinskih voda glede na vsebnost nevarnih 
snovi, za katere so na območju držav Evropske skupnosti postavljeni enotni okoljski standardi 
kakovosti. V vodno okolje se odvaja na tisoče različnih kemikalij, ki povzročajo onesnaženje. 
Med najpogostejšimi parametri, ki se spremljajo v površinskih vodah so BPK5, dušik, fosfor,  
raztopljeni kisik in KPK (Cvitanič et al., 2016). 
1.3.1 Biokemijska potreba po kisiku (BPK)  
BPK je masna koncentracija raztopljenega kisika, ki se pri določenih pogojih in v določenem 
času porabi za biokemijsko oksidacijo organskih ali anorganskih snovi v onesnaženi vodi. 
Določa se kot povprečni letni BPK5. BPK5 je merilo za količino kisika, ki ga potrebujejo 
aerobni mikroorganizmi za razkrajanje organske snovi v vzorcu vode v petih dnevih v temi pri 
temperaturi 22 °C. Je merilo kakovosti vode: nižja kot je vrednost BPK5, tem večja je kakovost 
vode (Roš, Toman, 2017). 
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BPK5 je odvisen od temperature, obsega biokemijskih aktivnosti in koncentracije organskih 
snovi. Najvišje vrednosti BPK5 so izmerjene v poletni sezoni na poseljenih območjih in so lahko 
posledica večje biološke aktivnosti pri povišani temperaturi vode, kar zmanjša vsebnost 
raztopljenega kisika v vodi. Nižja vrednost BPK5 pozimi je lahko posledica nizkih temperatur, 
ki zmanjšuje biološko aktivnost, posledično je tudi zmanjšana samočistilna sposobnost 
vodotoka. Višja vrednost BPK5 označuje večjo porabo kisika in večje onesnaževanje 
površinskih voda (Sharma, Capoor, 2010). Podobno so potrdili tudi Gupta in sodelavci (2014), 
da je najvišja izmerjena vrednost BPK v površinskih vodah okrožja Parwanoo zabeležena na 
poseljenih območjih z veliko industrije v poletnih mesecih (3,44 mg/L), najmanjša pa v zimski 
sezoni na gozdnih območjih z redko poseljenostjo (1,08 mg/L).  
1.3.2 Dušik in fosfor  
Elementa dušik in fosfor sta najpomembnejša za rast mikroorganizmov, rastlin in živali in ju 
zato imenujemo hranivi ali biostimulatorja. Osnovni vir dušika so dušikove spojine, ki jih 
najdemo v rastlinah in živalih ter atmosferski dušik. Dušik se pojavlja v različnih oblikah kot 
so amonijak, amonij, nitrit, nitrat in celotni dušik. Koncentracijo fosforja v površinskih vodah 
je potrebno kontrolirati, da ne bi prišlo do čezmerne rasti alg, kar bi povzročilo evtrofikacijo 
vodnih teles. Komunalne odpadne vode vsebujejo med 4 in 16 mg/L celotnega fosforja, zato je 
le-tega potrebno odstranjevati na sami čistilni napravi in spremljati na iztoku iz komunalne 
čistilne naprave (Roš, 2015). 
Nitrati so pogosto prisotni v naravnih vodnih telesih, ker so končni produkt aerobne razgradnje 
organskih dušikovih spojin. Viri nitratov v površinskih vodah so spiranje s kmetijskih površin, 
odmrli deli rastlin, živali ter komunalna odpadna voda, če čiščenje ni ustrezno. Odvisni so od 
aktivnosti nitrifikacijskih bakterij in karakteristik voda. V neonesnaženih vodah so sezonske 
spremembe nitratov posledica primarne produkcije in odmiranja organizmov, vendar vrednosti 
običajno ne presegajo 1 mg/L. Koncentracije nad to mejo so posledica spiranja gnojenih 
kmetijskih površin, zato so v predelih z večjim deležem kmetijskih površin ob vodotoku večje 
tudi količine nitratov v vodi. Vrednosti običajno ne presegajo 10 mg/L. Prisotnost še višjih 
koncentracij nitratov v vodnem okolju nakazuje prisotnost komunalnih in industrijskih 
odpadnih voda (Ministrstvo za okolje in prostor, 2009; Vrhovšek, Vovk Korže, 2008). 
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V študiji izvedeni na površinskih vodah v Zvezni državi Himačal Pradeš v okrožju Solan je bila 
največja vsebnost nitratov izmerjena ob kmetijskih površinah (4,19 mg/L) in najmanjša ob 
gozdnih območjih z redko poseljenostjo (1,93 mg/L). Večje koncentracije nitrata na kmetijskih 
površinah so bile zabeležene v obdobju deževja (5,53 mg/L) (Aakriti, Verma 2016). Te 
ugotovitve potrjujejo v svoji raziskavi tudi Gupta in sodelavci (2010), ki poročajo o visoki 
koncentraciji nitratov v površinski vodi ob kmetijskih površinah okrožja Parwanoo med 
deževno sezono.  
1.3.3 Raztopljeni kisik 
Raztopljeni kisik je najpomembnejši vir vodne atmosfere in najpomembnejši fotosintetični 
proces za zelene rastline ter pokazatelj kakovosti vode. V sistemu, kjer sta stopnja dihanja 
rastlin in organska razgradnja visoki, po navadi vrednosti raztopljenega kisika ostajajo nižje od 
tistih sistemov, kjer je stopnja fotosinteze visoka. Zmanjšanje vrednosti raztopljenega kisika v 
površinski vodi je lahko tudi pokazatelj onesnaženja (Sharma, Capoor, 2010).  
1.3.4 Kemijska potreba po kisiku  
KPK je masna koncentracija ekvivalenta kisika za količino porabljenega dikromata pri 
določenih pogojih (Roš, Toman, 2017). KPK vode se povečuje z naraščajočo vsebnostjo 
organskih snovi. V študiji izvedeni na površinskih vodah okrožja Parwanoo, je najvišji izmerjen 
KPK na območjih z gosto poseljenostjo in industrijo v poletni sezoni (18,33 mg/L), najnižji pa 
na gozdnih območjih v zimski sezoni (14,44 mg/L). Višja vrednost KPK na območjih z gosto 
poseljenostjo je lahko posledica zmanjšane količine vode zaradi izhlapevanja in visoke 
temperature zaradi česar se poveča koncentracija organskih snovi. Lahko je pa posledica 
odlaganja odpadkov in odtekanja kemikalij v vode. Glavni zaključki te študije so bili, da na 
kakovost površinske vode najbolj vplivajo letni časi in raba zemljišč. V površinskih vodah, ki 
tečejo skozi poseljena mestna in primestna območja, so zabeležili najvišje vrednosti za vse 
spremljane parametre, medtem ko so na gozdnih območjih bile koncentracije vseh izmerjenih 
parametrov manjše (Gupta et al., 2014). 
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1.4 E. coli in intestinalni enterokoki 
Bakterije E. coli in intestinalni enterokoki so pokazatelji fekalnega onesnaženja. E. coli je vrsta 
fakultativno anaerobnih bakterij, ki so v velikem številu prisotne v človeškem in živalskem 
blatu ter posledično v odplakah in vodah, ki so onesnažene s fekalijami. Enterokoki so bakterije, 
ki so prisotne v črevesju oziroma blatu ljudi in živali ter jih lahko prav tako upoštevamo kot 
zanesljive fekalne indikatorje. Preživijo lahko v širokem temperaturnem območju od 5 °C do 
60 °C s pH vrednostjo od 4,6 do 9,9 in ob visoki koncentraciji soli do 40 % (Cho et al., 2020). 
Enterokoki se v vodi skoraj ne razmnožujejo, vendar preživijo dlje časa kot koliformne 
bakterije, vključno z bakterijo E. coli, zato njihovo prisotnost v vodi, v kateri drugih bakterij 
nismo ugotovili, ocenjujemo kot starejše fekalno onesnaženje (NIJZ, 2014; Fink et al., 2009).  
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2 NAMEN IN HIPOTEZE 
2.1 Namen 
Namen magistrskega dela je oceniti in primerjati kemijsko in mikrobiološko stanje reke 
Ščavnice pred in po iztoku komunalne odpadne vode iz čistilne naprave Ljutomer ter pred in 
po iztoku komunalne odpadne vode iz čistilne naprave Razkrižje.  
Glavni cilji so: 
• ugotoviti, kako čistilni napravi Ljutomer in Razkrižje vplivata na mikrobiološko in 
kemijsko stanje reke Ščavnice, 
• analizirati vpliv letnih časov na kakovost reke Ščavnice, 
• ugotoviti, kakšne so razlike v mikrobiološkem in kemijskem stanju reke Ščavnice pred 
in po iztoku komunalne odpadne vode iz čistilnih naprav, 
• ugotoviti razpršene in točkovne vire onesnaženja reke Ščavnice na izbranem odseku od 
Grab pri Ljutomeru do izliva reke Ščavnice v reko Muro na Gibini. 
2.2 Hipoteze 
1. Čistilni napravi Ljutomer in Razkrižje imata majhen vpliv na kemijsko in 
mikrobiološko stanje reke Ščavnice. 
2. V poletnih mesecih bodo vrednosti kemijskih in mikrobioloških parametrov višje od 
vrednosti v zimskem obdobju. 
3. Ob reki Ščavnici obstajajo razpršeni in točkovni viri onesnaževanja, ki nimajo 




3 MATERIALI IN METODE DELA 
V okviru raziskovalnega dela smo preučili mikrobiološko in kemijsko stanje reke Ščavnice na 
šestih vzorčevalnih mestih (Slika 3). Vzorčenje je potekalo od Grab pri Ljutomeru, kjer priteče 
reka Ščavnica iz Gajševskega jezera, do izliva reke Ščavnice v reko Muro na Gibini. Na tem 
odseku, v dolžini reke 15,5 km, smo ugotavljali tudi možne vire onesnaženja.  
Mesta vzorčenja smo določili na podlagi določil 6. člena Pravilnika o obratovalnem 
monitoringu stanja površinskih voda (Pravilnik, 2013), ki pravi, da se za ugotavljanje vpliva 
odvajanja odpadne vode vzorčevalna mesta določijo tako, da se zagotovijo podatki o vsebnostih 
onesnaževal, ki se odvajajo z odpadno vodo v vodotok. Mesta se določijo: 
• na mestu vzorčenja brez vpliva, to je gorvodno od iztoka oziroma na območju, kjer ni 
vpliva odvajanja odpadne vode, ki je predmet obravnave,  
• dolvodno od iztoka odpadne vode na mestu, kjer je odpadna voda popolnoma premešana 
s površinsko vodo vodotoka, vendar pred mešanjem s površinsko vodo pritoka 
vodotoka, če se dolvodno od iztoka odpadne vode nahaja en ali več pritokov. 
3.1 Vzorčevalna mesta                                                                 
Prvo vzorčevalno mesto s koordinatami d: 46.531735 in š: 16.125597 (Slika 4) se nahaja tik za 
iztokom iz Gajševskega akumulacijskega jezera in pritokom naravne rečne struge reke 
Ščavnice. Na njeni poti pred stekanjem reke v Gajševsko jezero, le-ta vijuga med številnimi 
travniki in polji ter manjšimi vinogradi in gozdnimi površinami.    
 









Slika 5 prikazuje drugo vzorčevalno mesto s koordinatami d: 46.521677 in š: 16.179962. 
Merjenje smo izvajali na razcepu reke Ščavnice in njenega umetnega regulacijskega kanala 
Globetka. To vzorčevalno mesto se nahaja tik pred samim vstopom reke Ščavnice v mesto 








Tretje vzorčevalno mesto s koordinatami d: 46.522242 in š: 16.199705 prikazano na Sliki 6, se 
nahaja tik za mestom Ljutomer in železniškim mostom ter približno 1,4 km gorvodno od 
komunalne čistilne naprave Ljutomer. Reka od drugega do tretjega vzorčevalnega mesta teče 
skozi naseljen predel mesta Ljutomer in mimo delujoče tovarne usnja Sasip. Nahaja se pa tudi 
50 m dolvodno za kanalizacijskim razbremenilnikom. Razbremenilniki so objekti na kanalski 
mreži, ki služijo za odvod padavinske vode. Gradimo jih z namenom, da v času močnejših 
padavin del padavinske vode odvajamo neposredno v odvodnik in s tem znižamo maksimalne 
pretoke v odvodnih kanalih. Projektirani so tako, da zagotavljajo odvod prvega onesnaženega 
Slika 4: Prvo vzorčevalno mesto reke Ščavnice (Brenčič, 2019). 
Slika 5: Drugo vzorčevalno mesto reke Ščavnice 
(Brenčič, 2019). 
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vala do čistilne naprave. Sestavljeni so iz več enot, med katerimi so dotočni kanal, 
razbremenilna komora s prelivno steno, dušilna komora z vgrajeno dušilko in iztočni kanal 










Do četrtega vzorčevalnega mesta (Slika 7) s koordinatami d: 46.521642 in š: 16.218155 reka 
teče med polji in travniki, v zadnjem delu se na levem bregu prične tudi gozd. V tem delu je 
tudi sotočje reke Ščavnice in reke Globetke. Vzorčevalno mesto se nahaja 190 metrov dolvodno 









Slika 6: Tretje vzorčevalno mesto reke Ščavnice 
(Brenčič, 2019). 
Slika 7: Četrto vzorčevalno mesto reke Ščavnice 
(Brenčič, 2019). 
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Reka Ščavnica do petega vzorčevalnega mesta (Slika 8) s koordinatami d: 46.522550 in š: 
16.279089, teče med polji, travniki, manjšimi gozdnimi površinami in skozi manjša vaška 
naselja kot so Veščica in Razkrižje. Vzorčevalno mesto stoji za mostom Razkrižje pred 









Zadnje vzorčevalno mesto (Slika 9) s koordinatami d: 46.523522 š: 16.303050 predstavlja izliv 
reke Ščavnice v reko Muro. Reka Ščavnica se pred izlivom vije predvsem skozi gozdne 
površine tako imenovanega Razkriškega kota. Približno 170 m pred tem vzorčevalnim mestom 














Slika 9: Šesto vzorčevalno mesto reke Ščavnice 
(Brenčič, 2019). 
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3.2 Uporabljeni materiali in oprema 
Pri vzorčenju, analizah in meritvah smo uporabljali naslednjo opremo: 
• 500 mL sterilno PE (polietilensko) embalažo za odvzem vzorca za mikrobiološke 
analize, 500 mL PE embalaža za odvzem vzorca za kemijske analize, 
• merilnik WTW Multi 340i, za merjenje pH vrednosti, temperature in električne 
prevodnosti, 
• merilnik HACH Lange HQ40d za merjenje vsebnosti kisika, 
• kivetne teste, MACHREY-NAGEL, 
• razklopno enoto, NANOCOLOR VARIO C2, 
• spektrofotometer, NANOCOLOR VIS, 
• WTW sistem za analize BPK5, OxiTop, 
• destilirano vodo, 
• standardno raztopino za umerjanje merilnika električne prevodnosti, 
• puferno raztopino za umerjanje pH metra, 
• laboratorijsko opremo: čaše, lij, filter papir, gorilnik, sterilne erlenmajerice, pinceto, 
pipete, nastavke za pipete, sterilne petrijevke, vakuumsko črpalko, membranske 
filtre, oxi top IS 6, IS 12, termostatsko omaro, 
• membranske filtre s porami 0,45 µm (Sartorius), 
• mikrobiološka gojišča (Endo agar in Slanetz Bartley agar) (Sigma-Aldrich).  
3.3 Terenske meritve 
Pred odhodom na teren smo s pomočjo puferske raztopine za baze in kisline umerili pH sondo, 
s pomočjo standardne raztopine pa sondo za merjenje električne prevodnosti. Merilno sondo za 
merjenje vsebnosti kisika smo sprali z destilirano vodo. Na terenu smo neposredno v vodotoku 
izmerili temperaturo vode, pH vrednost, električno prevodnost in vsebnost kisika. Temperaturo 
vode, pH vrednost in električno prevodnost smo izmerili v posodi z vzorcem vode, medtem ko 
smo vsebnost raztopljenega kisika izmerili neposredno v reki Ščavnici. Pred vsakim 
vzorčenjem smo zabeležili vremenske razmere na dan vzorčenja in za en dan prej (Priloga 1). 
Za vsako vzorčevalno mesto pa smo izpolnili še Obrazec za oceno habitatnih parametrov po 
metodi Multifunctional Integrated Study Danube Corridor and Catchment (MIDCC) (Priloga 
2). 
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3.4 Vzorčenje reke Ščavnice 
Vzorčenje površinske vode smo izvedli skladno s Pravilnikom o obratovalnem monitoringu 
stanja površinskih voda (Pravilnik, 2013) in v skladu standardom SIST ISO 5667-6. Vzorčenje 
je potekalo od januarja do decembra 2019. Tako smo zajeli vse štiri letne čase. Vsak mesec smo 
odvzeli 12 vzorcev na 6 različnih vzorčevalnih mestih, od tega 6 vzorcev za mikrobiološke 
analize in 6 vzorcev za kemijske analize (skupno 144 vzorcev).  
Postopek vzorčenja 
Po terenskih meritvah smo na vsakem vzorčevalnem mestu odvzeli en vzorec za mikrobiološke 
(500 mL) in en vzorec za kemijske analize (500 mL). Skladno s Prilogo Pravilnika (2013) 
omenjenega v prejšnjem odstavku smo vzorec odvzeli 20-30 cm od brega reke Ščavnice in v 
globini 50 cm čim bližje matici vodotoka. Embalaža za odvzem vzorcev za kemijske analize je 
bila pred uporabo sprana z destilirano vodo, kar smo storili že v laboratoriju pred odhodom na 
teren. Embalaža za odvzem vzorcev za mikrobiološke analize je bila sterilna. Pri odvzemu 
vzorca za kemijske analize smo embalažo najprej trikrat splahnili z vodo iz reke in šele nato 
odvzeli vzorec vode. Embalažo smo napolnili čisto do vrha, tako da v vzorcu ni bilo prisotnega 
zraka. S tem smo preprečili mešanje vzorca s plinasto fazo, ki lahko povzroči spremembe 
kemijskih parametrov. Sterilne plastične embalaže za mikrobiološka preskušanja smo napolnili 
do 1 cm pod vrhom brez splakovanja. Vzorčenje smo izvedli tako, da smo vodo zajeli proti 
toku. Vzorčenje se je izvajalo dan pred izvajanjem analiz, v popoldanskem času. Po odvzemu 
so se vzorci hranili v hladilni torbi na temperaturi 3-5 °C, nato smo jih do transporta v laboratorij 
hranili v hladilniku. Med transportom do laboratorija smo vzorce hranili v hladilni torbi pri 
temperaturi 3-5 °C.  
3.5 Laboratorijske analize 
Mikrobiološke in kemijske analize so se izvajale v laboratoriju Zdravstvene fakultete Univerze 
v Ljubljani. Vzorce smo v zgodnjih jutranjih urah prinesli v laboratorij in jih takoj analizirali. 
S tem smo zagotovili, da so bili vzorci analizirani v roku 24 ur po odvzemu.  
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3.5.1 Kemijske analize 
Za kemijske analize smo uporabljali spektrofotometrično metodo s kivetnimi testi, proizvajalca  
Machrey-Nagel (Nemčija), in  WTW sistem za merjenje BPK5 OxiTop. 
3.5.1.1 Kivetni testi 
Za določanje celokupnega fosforja, nitritov, nitratov, amonija, celokupnega dušika in KPK smo 
uporabili spektrofotometrično metodo s kivetnimi testi Nano color (Machrey-Nagel, Nemčija), 
ki se uporabljajo za analiziranje pitne vode, odpadne vode in površinske vode (Slika 10). Glede 
na pričakovane vrednosti parametrov smo izbrali ustrezno merilno območje kivetnega testa  
(Pütz, 2007).  
 
Najprej smo približno 100 mL vzorca prefiltrirali, saj morebitni delci v vodi lahko motijo 
meritve na spektrofotometru. Nato smo v kiveto, v kateri se nahaja reagent, dodali prefiltriran 
vzorec reke Ščavnice (Slika 11) in nadaljevali skladno z navodili proizvajalca za določitev 
posameznega parametra. Za določitev parametrov KPK, celotni fosfor in celotni dušik, smo 
najprej naredili razklop v razklopni enoti Nanocolor vario C2 pri temperaturi, ki jo predpisuje 
proizvajalec. Po razklopu smo vzorce ohladili na sobno temperaturo in nadaljevali z dodajanjem 
kemikalij in meritvami na spektrofotometru. 
 
 









Za analize na prisotnost celokupnega fosforja smo uporabili kivetne teste ORTHO AND 
TOTAL PHOSPHATE 1, ki so v merilnem območju od 0,010-1,5 mg/L P. V testne kivete smo 
dodali 4 mL posameznega neprefiltriranega vzorca reke Ščavnice in vse vzorce za 30 minut 
postavili v razklopno enoto. Po končanem postopku razklopa smo kivete vzeli iz grelnega 
bloka,  počakali, da se ohladijo in nadaljevali skladno z navodili proizvajalca. Na koncu smo 
izmerili rezultate na spektrofotometru.  
Pri analizah nitritov smo uporabili kivetne teste NITRIT 2 z merilnim območjem 0,003-0,460 
mg/L NO2-N. V testne kivete smo dodali 4 mL prefiltriranega vzorca reke Ščavnice in 200 µL 
reagenta. Po desetih minutah smo na spektrofotometru odčitali rezultate.  
Za določanje nitratov smo uporabili kivetne teste NITRAT 50 v merilnem območju 0,3-22,0 
mg/L NO3-N. V testne kivete smo dodali 500 µL prefiltriranega vzorca reke Ščavnice in reagent 
ter nadaljevali skladno po navodilih proizvajalca do meritev na spektrofotometru. 
Za analize na prisotnost amonija smo uporabili kivetne teste AMMONIUM 3, ki so v merilnem 
območju 0,04-2,30 mg/L NH4-N. Pred analizo smo vzorce vode prefiltrirali skozi filtrirni papir. 
V testno kiveto smo dodali 4 mL posameznega vzorca prefiltrirane vode reke Ščavnice in 
reagente skladno po navodilih proizvajalca. Po petnajstih  minutah smo kiveto vstavili v 
spektrofotometer in odčitali rezultat. Rezultate smo podali v mg/L. 
Pri analizah celokupnega dušika smo uporabili kivetne teste CELOKUPNI DUŠIK TNb22, ki 
so v merilnem območju 0,5-22,0 mg/L N. Dušik je vezan v organskih spojinah z močnimi 
kovalentnimi vezmi, zato je manj reaktiven. Dušik moramo najprej pretvoriti v reaktivnejšo 
obliko in šele nato ga dokazujemo. To smo naredili s postopkom razklopa, pri čemer smo 
Slika 11: Prefiltrirani vzorci vode iz reke 
Ščavnice(Brenčič, 2019). 
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uporabili segrevanje vzorca z reagenti v termobloku. Po končanem postopku razklopa smo 
kiveto vzeli iz grelnega bloka, počakali, da se ohladi na sobno temperaturo, jo pretresli in 
opravili meritve v spektrofotometru. Rezultate smo podali v mg/L.  
Pri analizah KPK smo uporabili kivetne teste KPK 60 v merilnem območju 5-60 mg/L O2. Po 
navodilih proizvajalca vzorca vode nismo predhodno prefiltrirali. Pred analiziranjem smo 
vzorce vode dobro pretresli in s tem dosegli homogeno porazdelitev delcev trdnejših struktur v 
samih vzorcih. Nato smo 2 mL vzorca vode odpipetirali v kiveto z reagentom, dobro premešali 
in takoj vstavili v termo blok. Sledil je enourni postopek razklopa pri temperaturi 160 °C. Po 
končanem postopku razklopa smo kiveto vzeli iz grelnega bloka, počakali 10 minut in jo 
pretresli. Ko se je ohladila na sobno temperaturo, smo opravili meritve v spektrofotometru.   
3.5.1.2 Določanje BPK5 
BPK5 smo določali z manometrično metodo. Celotno količino vzorca vode smo najprej 
premešali, tako da so se suspendirani delci enakomerno porazdelili, in da se vzorec nasiči s 
kisikom. 423 mL vzorca smo nato pretočili v steklenice in dodali magnetno mešalo. V grlo 
steklenic smo namestili gumijasti tulec, v katerega smo vstavili 2 granuli natrijevega 
hidroksida. Na koncu smo na steklenice namestili elektronske OxiTop glave (Slika 12) in jih 
postavili v termostatsko omaro za pet dni pri konstantni temperaturi 22 °C. Po petih dneh smo 







 Slika 12: Določanje BPK5 (Brenčič, 2019). 
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3.5.2 Mikrobiološke analize 
Zakonodaja na področju kakovosti površinskih voda ne predpisuje nadzora nad prisotnostjo 
mikroorganizmov v površinskih vodah, zato smo uporabili določila iz Preglednice 4, Priloge 1, 
Uredbe o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode (Uredba, 2015 in 2017), ki predpisuje 
mejne vrednosti izpusta komunalne odpadne vode v vodotoke za intestinalne enterokoke in E. 
coli, kot pokazatelje fekalnega onesnaženja. Vzorce vode smo analizirali na prisotnost fekalnih 
koliformnih bakterij, E. coli in intestinalnih enterokokov. 
Za dokazovanje prisotnosti omenjenih mikroorganizmov smo uporabili: 
• gojišče DEV ENDO (Sigma-Aldrich), ki je selektivno in diferencialno gojišče za 
odkrivanje in izoliranje bakterij E.coli in koliformnih bakterij, 
• gojišče Slanetz Bartley (Sigma-Aldrich), ki je selektivni medij za dokazovanje 
intestinalnih enterokokov z metodo membranske filtracije.  
 
Priprava gojišča     
Skladno z navodili proizvajalca smo v destilirani vodi raztopili gojišče v prahu, segrevali, 
premešali, uravnali vrednost pH na 7,4 ± 0,2 pri 25 °C. Tako pripravljeno gojišče smo 
avtoklavirali 15 min pri 121°C. Po avtoklaviranju smo gojišče ohladili na približno 50 °C in 
prelili v sterilne petrijevke.   
Metode dela 
Za ugotavljanje števila mikroorganizmov smo uporabili metodo membranske filtracije. S 
pomočjo vakuumske črpalke (Slika 13) smo ob gorilniku skozi membranski filter s porami 0,45 











Pri večjem številu bakterij v vzorcih vode smo vzorec ustrezno razredčili do razredčitve 10-2. 
Razredčitev smo pripravili v sterilnem valju, kjer smo v 90 mL sterilne fiziološke raztopine 
dodali 10 mL vzorca. Filter smo nato preložili na ENDO agar (E. coli in koliformne bakterije) 
in gojišče Slanetz Bartley (enterokoki) in 48 ur inkubirali pri pogojih predpisanih za posamezen 
mikroorganizem. Po inkubaciji so na filtru porasle kolonije značilnih morfoloških oblik in barv. 
Kot rezultat smo dobili število kolonij v količini prefiltriranega vzorca (CFU/100 mL). 
  
Slika 13: Črpalka za membransko filtracijo 
vzorcev vode (Brenčič, 2019). 
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4 REZULTATI 
V raziskavi smo analizirali vzorce vode reke Ščavnice, v katerih smo ugotavljali mikrobiološko 
in kemijsko stanje v šestih vzorcih. Vzorčevalna mesta so bila izbrana pred in po iztoku 
komunalne odpadne vode iz dveh čistilnih naprav v Prlekiji. Vzorčenje smo izvajali eno leto, 
in sicer enkrat na mesec od januarja do decembra 2019. Izvedli smo terenska opazovanja in 
meritve fizikalnih parametrov (temperatura, pH vrednost, električna prevodnost, vsebnost 
raztopljenega kisika) ter odvzeli vzorce vode, ki smo jih analizirali na kemijske parametre 
(celokupni dušik, amonij, nitrat, nitrit, celokupni fosfor, KPK, BPK5,) ter bakterije E. coli in 
intestinalne enterokoke. 
4.1 Rezultati terenskih meritev 
Na Sliki 14 so prikazani rezultati terenskih meritev temperature reke Ščavnice. Temperatura 
reke narašča glede na letni čas, v katerem je bil odvzet vzorec. Od meseca februarja do avgusta 
vidimo konstantno naraščanje temperature reke Ščavnice, od septembra do januarja pa 
temperatura reke pada. Povprečna vrednost temperature reke znaša 14,5 °C. Najnižje izmerjene 
vrednosti so pozimi, in sicer v mesecu januarju. Temperatura tudi v najbolj hladnem delu leta 
ne pade pod 2 °C, medtem ko v mesecu avgustu temperatura reke naraste vse do 27 °C. Med 
posameznimi vzorci na različnih merilnih mestih ni opaziti večjih odstopanj. 
Slika 14: Rezultati meritev temperature reke Ščavnice na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Rezultati kažejo, da izmerjene vrednosti električne prevodnosti (Slika 15) od januarja do julija 
padajo, nato do oktobra rastejo in proti koncu leta spet padajo. Največje odstopanje električne 
prevodnosti med posameznimi mesečnimi vzorci lahko opazimo v mesecih od avgusta do 
oktobra. Vrednosti se gibljejo med 390 µs/cm do 623 µs/cm. Najvišje izmerjene vrednosti lahko 
opazimo pri vzorcu številka 4 in 6. Vzorec 4 ima v mesecu januarju izmerjeno najvišjo 
absolutno vrednost 630 µs/cm. Pri vzorcu številka 3 smo meseca julija izmerili najnižjo 
vrednost, ki znaša 359 µs/cm. Pri tem vzorcu so bile najnižje izmerjene vrednosti že vse od 






Slika 15: Rezultati meritev električne prevodnosti reke Ščavnice na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Na Sliki 16 so prikazane izmerjene pH vrednosti od meseca januarja do meseca decembra v 
šestih vzorcih na različnih merilnih mestih. Rezultati kažejo, da so pH vrednosti v večini leta 
konstantne in ni večjih odstopanj med posameznimi vzorci in meseci. Povprečne mesečne pH 
vrednosti proti koncu leta padajo. Najvišje izmerjene vrednosti lahko vidimo pri 1. in 2. vzorcu 
z vrednostmi vse do 8,19 v mesecu februarju. Najnižja izmerjena pH vrednost znaša 6,3 pri 








Slika 16: Rezultati meritev pH vrednosti reke Ščavnice na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Vrednosti koncentracij raztopljenega kisika (Slika 17) nihajo skozi celo leto. Najprej od 
januarja do julija padajo, nato pa do konca leta rastejo. Največja odstopanja med posameznimi 
vzorci je opaziti v mesecih od avgusta do oktobra, v preostalih mesecih pa so mesečne vrednosti 
raztopljenega kisika bolj kot ne konstantne. Povprečna koncentracija raztopljenega kisika je 
9,52 mg/L. Najvišja izmerjena koncentracija je pri vzorcu številka 2 s koncentracijo, ki znaša 
14,07 mg/L. Visoke koncentracije skozi celo leto lahko zasledimo še pri vzorcu številka 5 z 
vrednostmi vse do 12,0 mg/L. Najnižje vrednosti smo izmerili meseca julija z nizkimi 
vrednostmi pri vseh vzorcih. Najnižja izmerjena vrednost znaša 5,56 mg/L pri vzorcu številka 
1. Nizke vrednosti skozi celo leto zasledimo še pri vzorcu 4.  
4.2 Rezultati kemijskih parametrov 
Izmerjene vrednosti nitrata (Slika 18) od meseca januarja do marca padajo. Sunkovito 
naraščanje koncentracij pri vseh vzorcih opazimo aprila in maja ter novembra in decembra. 
Maja in novembra rezultati tudi kažejo na največje odstopanje koncentracij med posameznimi 
vzorci. Najvišje izmerjene vrednosti smo izmerili pri 1. vzorcu v mesecih april, maj, november 
in december z najvišjo vrednostjo 13,90 mg/L. Najnižje izmerjene koncentracije nitrata smo 
zabeležili v januarju, februarju in marcu ter v poletnih mesecih od junija do avgusta. Vrednosti 
Slika 17: Rezultati meritev vsebnosti raztopljenega kisika reke Ščavnice na 6 vzorčevalnih mestih v 
letu 2019. 
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v teh mesecih ne presegajo 2,09 mg/L. Najnižje zabeležena vrednost je v mesecu juliju pri 
vzorcu 3 in znaša 0,01 mg/L.  
Slika 19 prikazuje koncentracije nitrita pri šestih vzorcih v letu 2019. Vrednosti koncentracij 
nitrita nihajo skozi celo leto. Največja odstopanja koncentracij med posameznimi vzorci znotraj 
enega meseca je opaziti od junija do oktobra. V preostalih mesecih so ta nihanja manjša. Pozimi 
so izmerjene vrednosti koncentracij nižje, v primerjavi z vrednostmi, ki so izmerjene poleti v 
mesecu juliju in septembru. Najvišja izmerjena vrednost je pri vzorcu številka 4 v mesecu 
septembru in znaša 0,14 mg/L. Najnižje izmerjene vrednosti v zimskih mesecih, januarju, 







Slika 18: Rezultati analiz vsebnosti nitratov v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Koncentracije celokupnega dušika skozi celo leto nihajo (Slika 20). V začetku leta padajo, nato 
v mesecu aprilu in maju rastejo, v poletnih mesecih spet padajo in proti koncu leta še enkrat 
narastejo. Maja in novembra opazimo največje odstopanje koncentracij med posameznimi 
vzorci. Najvišje zabeležene vrednosti smo izmerili v mesecih april, maj, november in december, 
z najvišjo izmerjeno vrednostjo pri 1. vzorcu meseca maja, ki je znašala 4,37 mg/L. Visoke 
izmerjene koncentracije celokupnega dušika opazimo še pri 2. in 4. vzorcu z vrednostmi vse do 
4,07 mg/L. Najnižje izmerjene koncentracije celokupnega dušika smo zabeležil v mesecih 
marec, junij, avgust in oktober. Najnižja vrednost je bila izmerjena oktobra pri 3. vzorcu in 
znaša 0,36 mg/L.   
Slika 19: Rezultati analiz vsebnosti celokupnega dušika v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 
2019. 
Slika 20: Rezultati analiz vsebnosti nitritov v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Slika 21 prikazuje izmerjene koncentracije amonija od meseca januarja do decembra pri šestih 
vzorcih na različnih vzorčevalnih mestih. Rezultati kažejo na nihanje vrednosti skozi celotno 
leto. V začetku leta januarja in februarja so izmerjene koncentracije amonija nizke, medtem ko 
v mesecu marcu in aprilu vrednosti narastejo in do meseca decembra nihajo od 0,6 do 1,3 mg/L. 
Najmanjša odstopanja koncentracij med posameznimi vzorci so v mesecu januarju, v ostalih 
mesecih pa so odstopanja večja. Povprečna letna izmerjena vrednost znaša 0,83 mg/L. Najvišja 
koncentracija 1,52 mg/L je izmerjena v mesecu aprilu pri vzorcu številka 3, najnižja pa v 








Slika 21: Rezultati analiz vsebnosti amonija v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Pri celokupnem fosforju (Slika 22) lahko opazimo največje odstopanje pri vzorcu številka 1 v 
mesecu maju. V preostalih mesecih pa ni opaziti večjih odstopanj med posameznimi vzorci. 
Povprečna letna izmerjena vrednost znaša 0,07 mg/L. Najvišje izmerjene vrednosti so na 
začetku leta v mesecu januarju in poleti v mesecih junij, julij in avgust. Najvišja izmerjena 
vrednost znaša 0,31 mg/L pri vzorcu številka 1 v mesecu maju. Najnižje izmerjene vrednosti 
so v mesecih februar, marec, november ter december. Najnižja izmerjena koncentracija je pri 









Slika 22: Rezultati analiz vsebnosti celokupnega fosforja v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih 
mestih v letu 2019. 
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Na Sliki 23 so prikazani rezultati analiz BPK5 za 6 odvzetih vzorcev v letu 2019. Med 
izmerjenimi vrednostmi koncentracij BPK5 ni opaziti večjih mesečnih nihanj med posameznimi 
vzorci, razen v mesecih januar, maj, avgust in december, kjer so zabeležene največje vrednosti 
BPK5. Do odstopanja prihaja še pri vzorcu številka 1 z najvišje izmerjenimi vrednostmi v 
večjem delu leta. Vrednosti koncentracij pri 1. vzorcu se skozi leto gibljejo med 2 mg/L in 10 
mg/L. Povprečna letna vrednost BPK5 znaša 3 mg/L, najvišja izmerjena v mesecu januarju pri 
vzorcu številka 5 pa 15 mg/L. Visoke vrednosti BPK5 opazimo še pri vzorcu številka 4 s 
koncentracijami vse do 9 mg/L. Najnižje izmerjene vrednosti so pri vzorcu številka 6 z 








Slika 23:Rezultati analiz vsebnosti BPK5 v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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Med izmerjenimi vrednostmi KPK (Slika 24) ni opaziti večjih mesečnih nihanj med 
posameznimi vzorci, razen v mesecih januar, februar in junij, kjer je izmerjena tudi najvišja 
vrednost. Vrednosti nihajo vse od 5 mg/L do 68,5 mg/L. Pri vzorcu številka 1 skozi celo leto, 
zasledimo najvišje izmerjene vrednosti, razen v mesecu januarju. Povprečna letna izmerjena 
vrednost znaša 22,6 mg/L. Najvišja vrednost pri vzorcu številka 2 v mesecu januarju je 68,5 








Slika 24: Rezultati analiz vsebnosti KPK v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
35 
4.3 Rezultati mikrobioloških parametrov 
Poleg terenskih meritev in kemijskih analiz smo opravili tudi mikrobiološke analize na 
prisotnost enterokokov in E. coli.  Na Sliki 25 je prikazano število enterokokov v 100 mL 
odvzetega vzorca vode iz reke Ščavnice. Rezultati kažejo na veliko nihanje skozi celotno leto 
pri vseh vzorcih. Število enterokokov v posameznih vzorcih je od 7 do 310 CFU/100 mL. 
Največje število enterokokov je bilo v vzorcih številka 3, 4 in 6, in sicer poleti v mesecih junij, 
julij in avgust, jeseni v oktobru in novembru ter pomladi meseca marca. Največje število 
enterokokov (310 CFU/100 mL) je bilo dokazano pri vzorcu številka 6 meseca julija. Najnižje 








Slika 25: Rezultati analiz na prisotnost intestinalnih enterokokov v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih 
mestih v letu 2019. 
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Število bakterijskih kolonij E. coli skozi leto prikazuje Slika 26. Rezultati kažejo na majhno 
mesečno odstopanje med posameznimi vzorci v zimskem času in velika odstopanja spomladi, 
poleti ter jeseni. Število E. coli narašča z naraščanjem temperature reke. Največje število lahko 
opazimo aprila, junija, septembra in oktobra, vendar ne pri vseh vzorcih, med tem ko je pozimi 
število E. coli pri vseh vzorcih nizko. Največje število bakterijskih kolonij E. coli smo potrdili 
v mesecu juniju pri vzorcu številka 3 (420 CFU/100 mL). Odstopata tudi vzorec 6 in vzorec 4, 










Slika 26: Rezultati analiz na prisotnost E. coli v reki Ščavnici na 6 vzorčevalnih mestih v letu 2019. 
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5 RAZPRAVA 
Slovenske površinske vode spadajo po kakovosti med boljše vode v Evropi, čeprav so nekateri 
odseki rek čezmerno onesnaženi s kemikalijami in ne dosegajo dobrega kemijskega oziroma 
ekološkega stanja (ARSO, 2020). Na kakovost površinskih voda vplivajo antropogeni dejavniki 
(urbane, industrijske in kmetijske dejavnosti, povečanje porabe virov pitne vode) pa tudi 
naravni procesi (erozija, preperevanje skorje in materialov), ki vplivajo na površinske vode in 
poslabšajo njihovo uporabo za pitje, industrijski, kmetijski, rekreacijski ali drugi namen 
(Simeonov et al., 2003). Karakterizacija sezonskih sprememb za ocenjevanje kakovosti 
površinskih voda je pomemben vidik za ocenjevanje onesnaženosti rek zaradi naravnih ali 
antropogenih točkovnih in ne točkovnih virov. Onesnaževala vstopajo v rečni sistem kot 
posledica številnih transportnih poti, vključno z odtekanjem meteorne vode, izpustov 
komunalne odpadne vode in izpiranjem površin. Odvisna so od sezonskih nihanj, saj je le-te 
potrebno upoštevati pri kakovosti površinskih voda in obremenitvah z onesnaževali (Ouyang et 
al., 2006). Reke imajo pomembno vlogo pri asimilaciji komunalne in industrijske odpadne vode 
ter odtokov iz kmetijskih zemljišč. Odvajanje komunalne in industrijske odpadne vode je stalen 
onesnaževalec, površinski odtok pa je odvisen od sezonskih nihanj, na katerega v veliki meri 
vpliva podnebje znotraj porečja. Sezonske razlike v padavinah, površinskem odtoku, pretoku 
podzemne vode ter prečrpavanje in odtok močno vplivajo na površinske vode ter koncentracijo 
onesnaževal v rečni vodi (Shrestha, Kazama 2007). 
Na podlagi terenskih meritev in rezultatov analiz vzorcev reke Ščavnice smo z raziskavo želeli 
ugotoviti kakovost reke Ščavnice pred in po iztoku komunalne odpadne vode iz dveh čistilnih 
naprav v Prlekiji ter spremembe v kakovosti vode glede na letni čas.  
5.1 Terenske meritve 
Raziskava je potekala od januarja do decembra. Meritve temperature reke Ščavnice so pokazale, 
da je razlika med najnižjo temperaturo v mesecu januarju in najvišjo temperaturo v mesecu 
avgustu 25 °C. Na temperaturo reke vplivajo temperature zraka, geomorfološke značilnosti 
vodotoka (globina, širina, oblika dna), gostota vode, specifična toplota in pritoki in iztoki v 
reko.  
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Temperature rečne vode so v tesni povezavi s temperaturo zraka in ko se temperature zraka 
dvignejo, se bodo zvišale tudi temperature rek. Povišanje temperatur površinskih voda v Evropi, 
Severni Ameriki in Aziji spremljajo že od šestdesetih let 20. stoletja. Reke so se na letni ravni 
v povprečju segrele od 0,2 do 2 °C, predvsem zaradi segrevanja atmosfere in povečanega 
sončnega sevanja (Delpla et al., 2009). V velikih evropskih rekah, kot sta reka Ren in Donava, 
se je v zadnjih 100 letih temperatura povišala za 1 do 3 °C. Majhni potoki na Švedskem so 
pokazali povečanje zimskih temperaturnih maksimumov, poročali so pa tudi o velikih 
povišanjih temperature v vodotokih v Švici na vseh nadmorskih višinah (Whitehead et al., 
2009). Povzamemo lahko, da je temperatura eden glavnih dejavnikov, ki vpliva na skoraj vsa 
fizikalno-kemijska ravnovesja in biološke reakcije, saj se vsi fizikalno-kemijski parametri 
spreminjajo s temperaturo in pogosto naraščajo endotermno. 
Električni tok se prevaja z ioni v raztopini, kar pomeni, da prevodnost narašča z naraščanjem 
koncentracije ionov. Nenadna sprememba električne prevodnosti lahko kaže na onesnaženje 
vode (Roš, 2015; Singh, 2010). Meritve električne prevodnosti v reki Ščavnici so pokazale, da 
se izmerjene vrednosti med posameznimi vzorci bistveno ne razlikujejo, le v mesecu oktobru 
je razlika v vrednosti med vzorcem 1 in 4, 118 µs/cm. Najvišje izmerjene vrednosti so jeseni in 
pozimi pri vzorcu 4 in 6,  ki se nahajata tik za iztokom komunalne odpadne vode iz čistilnih 
naprav. Glede na to, da sta bili jesen in zima dokaj suhi, lahko predvidevamo, da je prišlo do 
zmanjšanega učinka redčenja in s tem do povečanja koncentracij onesnaževal. Najvišje 
izmerjene vrednosti električne prevodnosti pri vzorcu 4 in 6 pa lahko pripišemo visokim 
koncentracijam organskih onesnaževal, dolvodno od točkovnih izpustov. Shrestha in Kazama 
(2007) poročata o visokih vrednosti električne prevodnosti v poletnem in jesenskem času, saj 
so takrat bili nižji minimalni pretoki, ki pa pomenijo manjši volumen redčenja in s tem višje 
koncentracije onesnaževal izpustov komunalne odpadne vode. Povprečna koncentracija 
električne prevodnosti sledi obratnemu vzorcu z izpustom iz komunalne čistilne naprave, ki 
kaže na učinek redčenja. Zaključimo lahko, da električna prevodnost v vodi narašča na tistih 
območjih, kjer prihaja do onesnaženja s hranilnimi snovmi površinskega odtoka s kmetijskih 
površin, industrijskih odpadnih snovi in organske snovi v vodi.   
Pri pH vrednosti skozi celotno leto ni bilo opaziti večjih sprememb. Povprečna vrednost znaša 
7,23 kar pomeni, da so vrednosti blizu nevtralne (pH 7). Opazimo lahko, da vrednosti nekoliko 
začnejo padati z vzorcem številka 4, in padajo do vzorca številka 5 in 6, kjer imamo zabeleženo 
tudi najmanjšo pH vrednost. Kar pomeni, da ima reka Ščavnica za iztokom iz komunalnih 
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čistilnih naprav bolj nizek, kisel pH. Predvidevamo, da gre za povečanje emisij CO2 zaradi 
izpusta iz komunalnih čistilnih naprav in da se s tem koncentracija CO2 v reki povečuje, 
vrednost pH pa niža. To povzroči anaerobne razmere v reki in organskih kislin. Hidroliza teh 
kislih materialov povzroči znižanje pH na mestih izpusta odpadne vode (Shrestha, Kazama 
2007).  
Edokpayi in sodelavci (2017) poročajo, da slabo očiščene odpadne vode v veliki meri določajo 
kisikovo bilanco v površinskih vodah in v vodnem ekosistemu, njegova prisotnost pa je 
bistvena za ohranjanje biološkega življenja v sistemu. Meritve koncentracij raztopljenega kisika 
so v reki Ščavnici pokazale najnižje vrednosti poleti in jeseni pri vzorcu 4 in 1, ki ima tudi 
najnižjo izmerjeno vrednost (5,56 mg/L). Vzorec 1 smo odvzeli tik za iztokom iz 
akumulacijskega jezera Gajševci, vzorec 4 pa za iztokom komunalne odpadne vode iz čistilne 
naprave Ljutomer. V Gajševskem jezeru, v katero se steka reka Ščavnica, je opaziti precej alg 
in mulja, ki zagotovo vplivajo na nizke vrednosti raztopljenega kisika. Pri vzorcu številka 4 pa 
sklepamo, da gre za velike organske obremenitve in obremenitve z odpadnimi vodami, ki 
povečajo zmanjšanje raztopljenega kisika v površinski vodi. Višje vrednosti pri vzorcu 2 in 5 
potrjujejo, da reka leži v predmestju in nima organskih obremenitev. Najmanjša nihanja in 
visoke vrednosti na vseh vzorčevalnih mestih so pozimi. Whitehead in sodelavci (2009) so v 
svoji raziskavi ugotovili, da so koncentracije raztopljenega kisika v območju od 8 do 10 mg/L 
značilne za neonesnažene vode, koncentracije raztopljenega kisika pod 5 mg/L pa bi lahko 
škodljivo vplivale na vodni ekosistem in s tem na njegovo kakovost. Do nizkih koncentracij 
prihaja zaradi razgradljivih organskih snovi v odpadni vodi in zaradi cvetenja alg. Ugotavljajo 
še, da sezonska nihanja pomembno vplivajo na raven raztopljenega kisika v površinskih vodah, 
saj so vrednosti pozimi precej višje od vrednosti poleti. Glede na to, da pri meritvah vsebnosti 
kisika v reki Ščavnici nobena vrednost ni nižja od 5 mg/L in da povprečna vrednost znaša 9,52 
mg/L, lahko rečemo, da je reka Ščavnica v svojem spodnjem toku, vsaj kar se vsebnosti kisika 
tiče, čista reka.    
5.2 Kemijski parametri 
Rezultati nitratov kažejo, da so bile najvišje izmerjene koncentracije pomladi in jeseni pri vseh 
vzorčevalnih mestih in najnižje poleti ter pozimi. Najvišje koncentracije nitratov v reki Ščavnici 
smo dokazali pri 1. vzorcu, kar bi lahko pripisali uporabi dušikovih gnojil, pesticidov in veliki 
količini padavin v mesecu maju in s tem spiranja z gnojenih kmetijskih površin in sadovnjakov 
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v delu pred akumulacijskim jezerom Gajševci. Rezultati prisotnosti amonija se iz meseca v 
mesec spreminjajo pri vseh šestih vzorcih, vendar nobeden ne odstopa. Prav pri vseh vzorcih 
smo zaznali visoke koncentracije pomladi in jeseni, kar bi lahko pripisali dovoljenemu raztrosu 
gnojnice in gnojevke na kmetijske površine, kar lahko povzroči anaerobne razmere v reki in 
povečanje koncentracije amonijaka. Najvišjo izmerjeno koncentracijo pri vzorcu 3 lahko 
pripišemo lokaciji vzorčevalnega mesta, ki je za kanalizacijskim razbremenilnikom. Nihanje 
skozi celo leto z najvišjimi izmerjenimi koncentracijami pomladi in jeseni, lahko opazimo še 
pri celokupnem dušiku in nitritih. O najvišjih povprečnih koncentracijah nitratov poleti na 
območjih s kmetijskimi površinami in travniki poročata Shrestha in Kazama (2007). Visoke 
vrednosti sta podobno kot mi pripisala uporabi dušikovih gnojil. Visoke koncentracije nitratov 
poleti pa bi lahko bile posledica višjih temperatur, ki povečujejo mineralizacijo tal.  
Rezultati celokupnega fosforja so skozi celo leto nizki in ne povzročajo evtrofikacije reke, saj 
najvišja vrednost ne preseže 0,31 mg/L. Vidimo pa lahko, da je najvišja zabeležena vrednost 
pri vzorcu 1, ki se nahaja za akumulacijskim jezerom Gajševci. Ugotavljamo tudi, da so najvišje 
povprečne vrednosti poleti, kar lahko pripišemo manjšemu redčenju onesnaževal zaradi 
majhnih pretokov, ki so značilni v sušnem poletnem obdobju. Podobno poročajo tudi 
Whitehead in sodelavci (2009). V svoji študiji so ugotovili obratno razmerje med 
koncentracijami fosforja in pretokom v reki Tame, dolvodno od mesta Birmingham, v poletnih 
mesecih. Fosfor se je v poletnih mesecih občutno povečal, ko so pretoki padli. Pravijo, da gre 
za neposredno posledico zmanjšanega redčenja odplak iz čistilnih naprav, kar ugotavljamo tudi 
pri naši raziskavi.  
Z BPK5 in KPK običajno podajamo oceno organskega onesnaženja v površinskih in odpadnih 
vodah. Sta pomembna parametra kakovosti odpadne vode, saj se uporabljata za merjenje 
učinkovitosti čistilnih naprav, kar določa tudi Priloga 1 Uredbe o odvajanju in čiščenju 
komunalne odpadne vode (Uredba, 2019). Zaželeno je, da imajo površinske vode nizke 
vrednosti BPK5 in KPK za ohranjanje vodnega življenja. Rezultati naših analiz v vzorcih vode 
iz reke Ščavnice kažejo najvišje vrednosti tako pri BPK5 kot KPK in najnižje izmerjene 
vrednosti raztopljenega kisika pri vzorcu 1, skozi celo leto. Nizka raven BPK5 in KPK in visoka 
raven raztopljenega kisika v rečnih sistemih, kaže na dobro kakovost vode, medtem ko obratno 
pomeni onesnaženo vodo. Vidimo lahko, da imamo pri vzorcu 1 najvišje vrednosti v večini leta 
in tako najbolj onesnaženo vodo. Predvidevamo, da pred Gajševskim jezerom gre za razpršeno 
poselitev, kjer zbiranje in čiščenje komunalne odpadne vode ni urejeno s kanalizacijskim 
sistemom, ampak imajo urejeno z greznicami in tako nekje mora prihajati do onesnaženja le s 
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temi. Ugotovili smo, da med koncentracijami BPK5, KPK in raztopljenim kisikom obstaja 
obratna povezava. To so razložili Edokpayi in sodelavci (2017), ki pravijo, da kadar so v vodi 
prisotne biološko razgradljive organske snovi, kot je to v primeru odpadnih voda, raztopljeni 
kisik porabijo bakterije. Ko se to zgodi, raven raztopljenega kisika pade pod mejno vrednost z 
negativnim vplivom na vodno življenje. 
5.3 Mikrobiološki parametri 
V površinskih vodah so lahko prisotne različne bakterijske vrste, med katerimi velikokrat lahko 
potrdimo tudi E. coli in enterokoke, ki so lahko v manjši meri prisotni iz naravnih virov, v 
glavnem pa so posledica izpustov komunalne odpadne vode in kmetijske odpadne vode v 
okolje. Zato se uporabljajo kot indikator fekalne kontaminacije. Do onesnaženja s prej 
omenjenimi bakterijami lahko pride zaradi gnojenja kmetijskih površin, netesnih greznic in 
delno prečiščene odpadne vode, ki se včasih namerno ali nenamerno odvaja v reke. Do 
onesnaženja s fekalnimi bakterijami lahko pride tudi ob nevihti v tistih predelih, kjer so prisotni 
mešani kanalizacijski sistemi, saj ob močnejših nalivih prihaja do prelivov kanalizacije, 
direktno v površinske vode. Za taka območja je dokazano, da povečajo število E. coli in 
enterokov v vodi (Cho et al., 2020; Price et al., 2018). 
Prisotnost E. coli v površinskih vodah je pokazatelj svežega onesnaženja s fekalijami, do 
katerega lahko pride zaradi neustrezno očiščenih odpadnih voda ter s spiranjem predvsem iz 
kmetijskih površin, na katere so raztresli gnoj in gnojnico (Channah, Berenise, 2014). Rezultati 
analiz vode reke Ščavnice kažejo na večanje števila E. coli spomladi in jeseni ter majhno število 
pozimi. Pri nekaterih vzorcih pozimi E. coli sploh ni bila prisotna. Največje število bakterijskih 
kolonij meseca junija pri vzorcu 3 (420 CFU/100 mL) je lahko tudi posledica velikih količin 
padavin pred vzorčenjem. V mestu Ljutomer je namreč odvajanje odpadne vode urejeno z 
mešanim kanalizacijskim sistemom, kar pomeni, da na čistilno napravo priteče komunalna 
odpadna voda in padavinska voda. Ob večjih, močnejših nalivih, bi se dotok na čistilno napravo 
močno povečal, zato je v sistemu več razbremenilnikov. Namen teh razbremenilnikov oz. 
razbremenilnih komor je, da se takrat, ko se pretok odpadne vode močno poveča, loputa na 
odvodnem kanalu, ki vodi v čistilno napravo zapre in tako neprečiščena odpadna voda odvaja 
čez prelivno steno direktno v reko Ščavnico. Veliko število bakterijskih kolonij vidimo še pri 
vzorcu 4 in 6 z vrednostmi vse do (320 CFU/100 mL). Oba vzorca sta bila odvzeta za iztokom 
komunalne odpadne vode iz čistilnih naprav. Pri teh dveh vzorcih je prisotno veliko število 
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bakterijskih kolonij tudi pozimi, medtem ko pri ostalih vzorcih ni zaslediti nobene kolonije E. 
coli. Ugotovimo lahko, da noben vzorec ne presega mejne vrednosti 1000 CFU/100 mL za 
vodotoke, ki je določena v Preglednici 4, Priloge 1, Uredbe o odvajanju in čiščenju komunalne 
odpadne vode (Uredba 2019). Widmer in sodelavci (2013) so v svoji študiji prav tako ugotovili 
sezonsko nihanje števila E. coli v površinskih vodah jugovzhodne Azije z zmanjšanim številom 
v zimski sezoni. Prav tako so ugotovili, da so površinske vode, ki so sprejemnik iztokov s 
čistilnih naprav ter tečejo skozi območja z industrijo in z veliko gostoto naseljenosti, bolj 
obremenjene s fekalnim onesnaženjem v primerjavi z vodami, ki nimajo iztokov komunalnih 
odpadnih voda. Površinske vode po vsem svetu pesti visoko število fekalnih bakterij. V 
Združenih državah Amerike je 24 % površinskih vodnih teles ocenjenih kot slabe kakovosti 
zaradi povišanih ravni fekalnih indikatorskih bakterij, predvsem zaradi povečanega števila 
enterokokov (Wilkes et al., 2009). 
Na koncentracije enterokokov v površinskih vodah vplivajo kmetijske dejavnosti in neustrezno 
prečiščena odpadna voda. Ob teh dejavnostih lahko pride do izredno visokega števila 
enterokokov površinskih voda, ki lahko celo včasih presežejo število bakterij v neobdelanih 
odpadnih vodah (več kot 400 CFU/100 mL) (Boehm, Sassoubre 2014). Rezultati analiz vzorcev 
vode iz reke Ščavnice intestinalnih enterokokov prav tako kot rezultati E. coli kažejo na najvišje 
vrednosti poleti in jeseni pri vzorcih 3, 4 in 6 vse do 310 CFU/100 mL. Ko pretok komunalne 
odpadne vode ob močnejših padavinah preseže zmogljivost kanalizacijskega razbremenilnika, 
je potrebno predvsem prvi močno onesnaženi val zadržati v sistemu in ga odvajati na čistilno 
napravo, preostanek pa se čez prelivno steno razbremenilnika preliva neposredno v reko 
Ščavnico, kot smo opisali na strani 40. Glede na to, da se v tem primeru v reko Ščavnico odvaja 
neočiščena komunalna odpadna voda, lahko pri vzorcu 3, ki se nahaja tik za kanalizacijskim 
razbremenilnikom, opazimo tudi povečane vrednosti enterokokov. Zanimivo je, da si teh 
rezultatov nismo znali razlagati, zato smo začeli raziskovati 3. vzorčevalno mesto in ugotovili, 
da se na razdalji 50 m gorvodno od našega vzorčevalnega mesta nahaja kanalizacijski 
razbremenilnik. Glede na to, da imamo tudi pri vzorcu številka 4 in 6 največje vrednosti, lahko 
potrdimo, da je fekalno onesnaženje za iztokom iz komunalne čistilne naprave in za 
razbremenilnikom največje, vendar v nobenem primeru ne presega mejne vrednosti 400 




Če primerjamo vzorčevalni mesti 4 in 6, ki se nahajata tik za iztokom iz komunalne čistilne 
naprave Ljutomer in Razkrižje, lahko povzamemo, da so pri večini spremljanih parametrih 
vrednosti visoke in predstavljajo slabšo kakovost reke Ščavnice. Vidimo pa tudi, da vrednosti 
pri vzorcu številka 6 niso višje od vzorca 4 kar pomeni, da se onesnaženje ne sešteva. 
Pri raziskovalni nalogi smo naleteli tudi na nekaj omejitev. Vzorčenja nismo izvedli od izvira 
reke Ščavnice, ampak od naselja Grabe pri Ljutomeru oziroma od Gajševskega jezera do izliva 
v reko Muro na Gibini. Vpliv zaledja na kakovost reke Ščavnice gorvodno od našega prvega 
vzorčevalnega mesta smo tako ugotavljali z rezultati prvega vzorca. Razlog za vzorčenje le 
spodnjega toka Ščavnice je predvsem dolžina reke (56 km) in težka dostopnost na nekaterih 
odsekih. V spodnjem delu toka reke sta tudi edini komunalni čistilni napravi, ki sta bili glavni 
predmet raziskave. Kot drugo omejitev naj izpostavimo izbiro parametrov. Osredotočili smo se 
le na meritve fizikalno-kemijskih in mikrobioloških parametrov, medtem ko bioloških in 
hidromorfoloških dejavnikov nismo analizirali.  
Glede na to, da smo pri 1. vzorčevalnem mestu imeli kar visoke izmerjene vrednosti, bi bilo 
smiselno nadaljevanje raziskave na celotnem odseku reke Ščavnice in analiziranju virov 
onesnaženja še na delu pred akumulacijskim jezerom Gajševci. Dodali bi lahko še vzorčenje 
sedimentov in odvzem vzorcev po obilnejših padavinah ter primerjanje naših rezultatov na reki 




V magistrskem delu smo analizirali vpliv komunalne odpadne vode pred in po iztoku v reko 
Ščavnico iz dveh čistilnih naprav v Prlekiji. Ti dve čistilni napravi sta tudi edina točkovna vira 
onesnaženja na reki Ščavnici. Naš namen je bil oceniti in primerjati kemijsko in mikrobiološko 
stanje reke Ščavnice pred in po iztoku komunalne odpadne vode iz čistilne naprave Ljutomer 
ter pred in po iztoku komunalne odpadne vode iz čistilne naprave Razkrižje. Izvedli smo 
terenska opazovanja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov ter ugotavljali prisotnost 
bakterij E. coli in intestinalne enterokoke. 
Na podlagi rezultatov smo ugotovili, da imata čistilni napravi Ljutomer in Razkrižje vpliv na 
kakovost reke Ščavnice, saj je kvaliteta reke po iztoku komunalne odpadne vode slabša v 
primerjavi z odseki pred iztokom s čistilne naprave. Pa vendar te vrednosti niso tako visoke, da 
bi lahko govorili o reki s slabo kakovostjo. Omeniti pa je potrebno še razpršene vire 
onesnaženja, predvsem kmetijstvo z emisijami dušika, ki prav tako slabšajo kakovost reke 
Ščavnice.   
• Potrdimo lahko prvo hipotezo, ki pravi, da imata čistilni napravi v Ljutomeru in na 
Razkrižju majhen vpliv na kemijsko in mikrobiološko stanje reke Ščavnice. Vidimo 
lahko, da so pri vzorcu 4 in 6 izmerjene višje koncentracije spremljanih parametrov, res 
pa je, da je vpliv čistilne naprave Razkrižje na reko Ščavnico, v primerjavi s čistilno 
napravo Ljutomer zelo majhen, kar lahko pripišemo njeni manjši obremenitvi 932 PE v 
primerjavi z obremenitvijo 21.342 PE na čistilni napravi Ljutomer. Majhen vpliv 
čistilnih naprav na mikrobiološko in kemijsko stanje reke Ščavnice pa lahko pripišemo 
še zelo dobri učinkovitosti čiščenja obeh čistilnih naprav, ki znaša 98 %.  
• Visoke vrednosti pri večini spremljanih parametrov smo potrdili pri vzorcu 1, ki leži tik 
za akumulacijskim jezerom Gajševci. Meritev pred tem vzorčevalnim mestom nimamo, 
zato lahko le sklepamo, da nekje pred Gajševskim jezerom, v reki Ščavnici prihaja do 
točkovnega ali razpršenega onesnaženja. Na nekatere parametre lahko vplivajo tudi 
alge, ki so prisotne v jezeru. 
• Vrednosti izmerjenih parametrov zelo nihajo glede na letni čas. Vrednosti izmerjenih 
mikrobioloških parametrov so višje poleti v primerjavi z zimo, medtem ko za kemijske 
parametre tega ne moremo trditi, saj se vrednosti iz meseca v mesec precej razlikujejo. 
To pomeni, da hipotezo 2, ki pravi, da bodo v poletnih mesecih vrednosti kemijskih in 
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mikrobioloških parametrov višje od vrednosti v zimskem obdobju, lahko delno 
potrdimo. 
• Ugotovili smo, da so pri vzorcu 3, ki se nahaja tik za kanalizacijskim razbremenilnikom, 
visoke vrednosti mikrobioloških parametrov in amonijaka, kar pomeni, da bi lahko 
prihajalo do napake na razbremenilniku ali namernega izlivanja v reko Ščavnico.  
• Hipotezo 3, ki pravi, da ob reki Ščavnici obstajajo razpršeni in točkovni viri 
onesnaževanja, ki nimajo bistvenega vpliva oziroma je njihov vpliv na stanje reke 
Ščavnice zanemarljiv, ovržemo, saj so koncentracije izmerjenih parametrov ob iztoku 
komunalne odpadne vode in kmetijskih površinah višje in predstavljajo slabšo kakovost 
reke Ščavnice v primerjavi s tistimi, kjer ni virov onesnaženja. 
• Na splošno lahko rečemo, da je stanje na proučevanem odseku reke Ščavnice glede na 
vrednosti spremljanih kemijskih in mikrobioloških parametrov, dobro. 
Zaključimo lahko, da je onesnaženje vode reke Ščavnice neposredno povezano s človeškimi 
dejavnostmi v mestih, industriji in kmetijstvu. Gledano širše, pa na poslabšanje stanja v 
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8.1 Vremenske razmere na dan vzorčenja in za en dan pred 
vzorčenjem   
 VREME 









JANUAR, 27.1.2019  0 OBLAČNO -2,5 OBLAČNO 






MAREC, 24.3.2019 17 SONČNO 17 SONČNO 






MAJ, 22.5.2019 21 OBLAČNO 18 DEŽEVNO 






JULIJ, 9.7.2019 17 OBLAČNO 15 DEŽEVNO 
AVGUST, 20.8.2019  30 SONČNO 30 SONČNO 
SEPTEMBER, 16.9.2019  28 SONČNO 28 SONČNO 
OKTOBER, 27.10.2019 19 SONČNO 19 SONČNO 
NOVEMBER, 26.11.2019 8 OBLAČNO 8 OBLAČNO 
DECEMBER, 10.12.2019 2 OBLAČNO 2 OBLAČNO 
 
 
8.2 OBRAZEC za oceno habitatnih parametrov po metodi MIDCC  
1. VZORČEVALNO MESTO 
 
1. Ocena hitrosti vodnega toka 
1. ni toka, stoječe 
2. počasen tok, komaj viden, do 30 cm/s 
3. srednji tok, 35 – 65 cm/s 
4. hiter tok, več kot 70 cm/s 
2. Tip sedimenta 
1. trdne skale 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. drobni anorganski material (> 0,063 cm) 
5. umetni material (beton, asfalt …) 
6. detrit ali drugačen organski material 
3. Struktura bregov 
1. velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka (< 6,3 cm) 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. droben anorganski material (> 0,063 cm) 
41. položen prehod 
42. stopničast prehod 
5. umetni materiali za utrditev struge 
6. plavajoče preproge (floating mats) iz nanešenega organskega materiala 
4. Tip zaledja  
1. umetne površine 
1.1. urbane (pozidane) površine (11 = mesta in večja naselja, 11908 = vasi) 
1.2. industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, železnice …) 
1.3. rudniki, odlagališča, gradbišča 
1.4. umetne, vendar ne kmetijske površine (pokopališča, parki, igrišča …) 
2. kmetijske površine 
2.1. orne površine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuščene njive …) 
2.2. trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki …) 
2.3. pašniki 
2.4. mešane kmetijske površine 
3. gozdovi in pol-naravne površine 
3.1. gozd 
3.1.1. listopadni gozd 
3.1.2. iglast gozd 
3.1.3. mešani gozd 
3.2. grmovje 
3.3. odprte površine z malo ali nič vegetacije (plaže, sipine, obrežje, skale …) 
3.4. mokrišča 
4. močvirja 






8.3 OBRAZEC za oceno habitatnih parametrov po metodi MIDCC 
2. VZORČEVALNO MESTO 
 
1. Ocena hitrosti vodnega toka 
1. ni toka, stoječe 
2. počasen tok, komaj viden, do 30 cm/s 
3. srednji tok, 35 – 65 cm/s 
4. hiter tok, več kot 70 cm/s 
2. Tip sedimenta 
1. trdne skale 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. drobni anorganski material (> 0,063 cm) 
5. umetni material (beton, asfalt …) 
6. detrit ali drugačen organski material 
3. Struktura bregov 
1. velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka (< 6,3 cm) 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. droben anorganski material (> 0,063 cm) 
41. položen prehod 
42. stopničast prehod 
5. umetni materiali za utrditev struge 
6. plavajoče preproge (floating mats) iz nanešenega organskega materiala 
4. Tip zaledja  
1. umetne površine 
1.1. urbane (pozidane) površine (11 = mesta in večja naselja, 11908 = vasi) 
1.2. industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, železnice …) 
1.3. rudniki, odlagališča, gradbišča 
1.4. umetne, vendar ne kmetijske površine (pokopališča, parki, igrišča …) 
2. kmetijske površine 
2.1. orne površine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuščene njive …) 
2.2. trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki …) 
2.3. pašniki 
2.4. mešane kmetijske površine 
3. gozdovi in pol-naravne površine 
3.1. gozd 
3.1.1. listopadni gozd 
3.1.2. iglast gozd 
3.1.3. mešani gozd 
3.2. grmovje 
3.3. odprte površine z malo ali nič vegetacije (plaže, sipine, obrežje, skale …) 
3.4. mokrišča 
4. močvirja 







8.4 OBRAZEC za oceno habitatnih parametrov po metodi MIDCC 
3. VZORČEVALNO MESTO 
 
1. Ocena hitrosti vodnega toka 
1. ni toka, stoječe 
2. počasen tok, komaj viden, do 30 cm/s 
3. srednji tok, 35 – 65 cm/s 
4. hiter tok, več kot 70 cm/s 
2. Tip sedimenta 
1. trdne skale 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. drobni anorganski material (> 0,063 cm) 
5. umetni material (beton, asfalt …) 
6. detrit ali drugačen organski material 
3. Struktura bregov 
1. velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka (< 6,3 cm) 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. droben anorganski material (> 0,063 cm) 
41. položen prehod 
42. stopničast prehod 
5. umetni materiali za utrditev struge 
6. plavajoče preproge (floating mats) iz nanešenega organskega materiala 
4. Tip zaledja  
1. umetne površine 
1.1. urbane (pozidane) površine (11 = mesta in večja naselja, 11908 = vasi) 
1.2. industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, železnice …) 
1.3. rudniki, odlagališča, gradbišča 
1.4. umetne, vendar ne kmetijske površine (pokopališča, parki, igrišča …) 
2. kmetijske površine 
2.1. orne površine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuščene njive …) 
2.2. trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki …) 
2.3. pašniki 
2.4. mešane kmetijske površine 
3. gozdovi in pol-naravne površine 
3.1. gozd 
3.1.1. listopadni gozd 
3.1.2. iglast gozd 
3.1.3. mešani gozd 
3.2. grmovje 
3.3. odprte površine z malo ali nič vegetacije (plaže, sipine, obrežje, skale …) 
3.4. mokrišča 
4. močvirja 






8.5 OBRAZEC za oceno habitatnih parametrov po metodi MIDCC 
4. VZORČEVALNO MESTO 
 
1. Ocena hitrosti vodnega toka 
1. ni toka, stoječe 
2. počasen tok, komaj viden, do 30 cm/s 
3. srednji tok, 35 – 65 cm/s 
4. hiter tok, več kot 70 cm/s 
2. Tip sedimenta 
1. trdne skale 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. drobni anorganski material (> 0,063 cm) 
5. umetni material (beton, asfalt …) 
6. detrit ali drugačen organski material 
3. Struktura bregov 
1. velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka (< 6,3 cm) 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. droben anorganski material (> 0,063 cm) 
41. položen prehod 
42. stopničast prehod 
5. umetni materiali za utrditev struge 
6. plavajoče preproge (floating mats) iz nanešenega organskega materiala 
4. Tip zaledja  
1. umetne površine 
1.1. urbane (pozidane) površine (11 = mesta in večja naselja, 11908 = vasi) 
1.2. industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, železnice …) 
1.3. rudniki, odlagališča, gradbišča 
1.4. umetne, vendar ne kmetijske površine (pokopališča, parki, igrišča …) 
2. kmetijske površine 
2.1. orne površine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuščene njive …) 
2.2. trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki …) 
2.3. pašniki 
2.4. mešane kmetijske površine 
3. gozdovi in pol-naravne površine 
3.1. gozd 
3.1.1. listopadni gozd 
3.1.2. iglast gozd 
3.1.3. mešani gozd 
3.2. grmovje 
3.3. odprte površine z malo ali nič vegetacije (plaže, sipine, obrežje, skale …) 
3.4. mokrišča 
4. močvirja 






8.6 OBRAZEC za oceno habitatnih parametrov po metodi MIDCC 
5. VZORČEVALNO MESTO 
 
1. Ocena hitrosti vodnega toka 
1. ni toka, stoječe 
2. počasen tok, komaj viden, do 30 cm/s 
3. srednji tok, 35 – 65 cm/s 
4. hiter tok, več kot 70 cm/s 
2. Tip sedimenta 
1. trdne skale 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. drobni anorganski material (> 0,063 cm) 
5. umetni material (beton, asfalt …) 
6. detrit ali drugačen organski material 
3. Struktura bregov 
1. velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka (< 6,3 cm) 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. droben anorganski material (> 0,063 cm) 
41. položen prehod 
42. stopničast prehod 
5. umetni materiali za utrditev struge 
6. plavajoče preproge (floating mats) iz nanešenega organskega materiala 
4. Tip zaledja  
1. umetne površine 
1.1. urbane (pozidane) površine (11 = mesta in večja naselja, 11908 = vasi) 
1.2. industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, železnice …) 
1.3. rudniki, odlagališča, gradbišča 
1.4. umetne, vendar ne kmetijske površine (pokopališča, parki, igrišča …) 
2. kmetijske površine 
2.1. orne površine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuščene njive …) 
2.2. trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki …) 
2.3. pašniki 
2.4. mešane kmetijske površine 
3. gozdovi in pol-naravne površine 
3.1. gozd 
3.1.1. listopadni gozd 
3.1.2. iglast gozd 
3.1.3. mešani gozd 
3.2. grmovje 
3.3. odprte površine z malo ali nič vegetacije (plaže, sipine, obrežje, skale …) 
3.4. mokrišča 
4. močvirja 






8.7 OBRAZEC za oceno habitatnih parametrov po metodi MIDCC 
6. VZORČEVALNO MESTO 
 
1. Ocena hitrosti vodnega toka 
1. ni toka, stoječe 
2. počasen tok, komaj viden, do 30 cm/s 
3. srednji tok, 35 – 65 cm/s 
4. hiter tok, več kot 70 cm/s 
2. Tip sedimenta 
1. trdne skale 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. drobni anorganski material (> 0,063 cm) 
5. umetni material (beton, asfalt …) 
6. detrit ali drugačen organski material 
3. Struktura bregov 
1. velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka (< 6,3 cm) 
2. prod (0,2 – 6,3 cm) 
3. pesek (0,063 – 0,2 cm) 
4. droben anorganski material (> 0,063 cm) 
41. položen prehod 
42. stopničast prehod 
5. umetni materiali za utrditev struge 
6. plavajoče preproge (floating mats) iz nanešenega organskega materiala 
4. Tip zaledja  
1. umetne površine 
1.1. urbane (pozidane) površine (11 = mesta in večja naselja, 11908 = vasi) 
1.2. industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, železnice …) 
1.3. rudniki, odlagališča, gradbišča 
1.4. umetne, vendar ne kmetijske površine (pokopališča, parki, igrišča …) 
2. kmetijske površine 
2.1. orne površine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuščene njive …) 
2.2. trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki …) 
2.3. pašniki 
2.4. mešane kmetijske površine 
3. gozdovi in pol-naravne površine 
3.1. gozd 
3.1.1. listopadni gozd 
3.1.2. iglast gozd 
3.1.3. mešani gozd 
3.2. grmovje 
3.3. odprte površine z malo ali nič vegetacije (plaže, sipine, obrežje, skale …) 
3.4. mokrišča 
4. močvirja 
5. umetni kanali 
 
